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Dogrusal modellerden yararlanarak, toplanmis se¢im verilerinin analizi
politik bilimlerde genis bir ilgi gérmiistiir. Toplanmis verilerden bireysel davranislar
iizerine sonu¢ c¢ikarmak ekolojik regresyon yonteminin amacidir. Bu g¢aligmada
segmenlerin gegis olasiliklarin1 tahmin etmek i¢in Goodman’ 1n klasik ekolojik
regresyon yontemi gelistirilmistir. Bunu yaparken, Ridge regresyon yontemi birkag
adim daha ilerletilerek kisitli modified genellestirilmis Ridge tahmin edici elde
edilmistir. Bu tahmin ydntemini gosterebilmek icin Isveg, Cek Cumbhuriyeti ve
Tirkiye’ deki se¢im bolgelerinde birbiri ardina gelen iki se¢im sonuglari

kullanilmastir.
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The use of the linear models in aggregate voting has now received

widespread attention in political science. The aim of ecological regression technique,
the use of aggregate data to describe behaviour at the individual — level. In this thesis
Goodman’s classical model of ecological regression technique is developed to
estimate voters transitions probabilities. In doing this, ridge regression technique
further developed steps and have restricted modified generalized ridge estimator. To

illustrate proposed estimation technique, results of two consecutive elections in

various electrol districts used for Swedish, Czech Republic and Turkey.
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1. GIRIS Berrin GULTAY

1. GIRIS

Ekolojik olarak analiz etme yOntemi, diizenlenmis belli bir grup ig¢in
toplanmig veriyi kullanmay1 kapsamaktadir. Buradaki amag, bireysel seviyeli veriler
arasinda baglanti1 kurmaktir. Belirlenen gruplar ya da veriler cografi bilgiler olarak
tanimlanir. Ornegin; iller ve secim bdlgelerinden alinan toplanmis veriler cografi
bilgiler olarak analiz etmek icin sosyal bilimlerde siklikla kullanilir. Analizler,
bireysel seviyeli verinin disinda, segmenlerin baska bir partiye gegis egilimleri ve
sosyal smiflarin parti segimleri gibi konular1 da kapsamaktadir. Birbiri ardina gelen
secimler arasindaki se¢gmen doniisiimlerinin analizi ve tahmini gibi, se¢imle ilgili
davraniglar hakkindaki ¢alismalara, istatistik¢ilerin yani sira siyasi bilimler i¢cinde
degerli ve ilging bir ¢alisma olarak 6nem verilmektedir. Boyle bir analiz icin,
bireysel seviyeli veri ya da toplanmis veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Secimle ilgili
toplanmig veri pahali degildir ve yaymlanmis istatistiklerden kolaylikla elde
edilebilir. Tersine, arastirmalarla elde edilen bireysel seviyeli veri pahalidir, ¢ogu
zaman hatali hesaplanir ve bircogumuzun politik ge¢cmisi i¢cin de gecerli degildir.

Istatistigin temel konularindan biri de, toplanmus verilerin tahmin etmeye
calistigimiz parametreler hakkinda ne kadar bilgiyi icerdigidir. Bireysel seviyeli
veriyl simgeleyen parametrelerin tahmini i¢in kullanilan standart metotlardan biri
olan bilinen En Kiiclik Kareler Yontemi kullanildiginda genellikle istenmeyen
sonuclarla karsilasilmaktadir. Bunun nedeni En Kiiclik Kareler Yontemi® nin
varsayimlarmin ¢ok kisitlayici olmasi ve biiyiik ihtimalle bu varsayimlarin
saglanmamasidir.

Toplanmig veriden bireylerin davraniglar1 ilizerine sonug¢ c¢ikarma, bazi
durumlarda ekolojik hataya gotiirmektedir (Robinson, 1950). Ekolojik hatanin sebep
oldugu mantiksiz sonuclardan kaginmak i¢in, toplanmis verinin analizi, bilinen
metotlarin yani swra 6zel kosullarin da tamamlanmasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu
problemi gidermek i¢in, ilk olarak Goodman (1959) tarafindan goz Oniine alinan
ekolojik regresyon yontemi vardir. Ancak bu yontemle segmenlerin bagka bir partiye
gecislerinin olasilig1 tahmin edilirken, negatif olasilik gibi hassas olmayan sonuclarla

karsilagiimistir.
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Negatif tahmin probleminin giderilmesi i¢in ilk Oneriler Ridge Regresyon
metodunun uygulanmasi olmustur (Brown ve Payne, 1975).

Ridge regresyon yanli bir tahmin edici olmakla birlikte literatiirde bircok
yanl tahmin edici gelistirilmistir. Fule (1995)’ de bilinen ridge tahmin edici yeniden
diizenlenerek, modified genellestirilmis ridge ve kisitlh modified genellestirilmis
ridge tahmin edicilerine ulasilmigtir. Bu yontemler, X'X  matrisinin kdsegen
elemanlarini sifir yoniinde blizmek yerine bazi 6n bilgi degerleri yoniinde biizmeye
dayanir.

Bahsedilen yanli tahmin ediciler, Tiirkiye ile birlikte {i¢ lilkeden elde edilmis
toplanmis se¢im verileri lizerinde denenmistir. Uygulamalar kisminda da goriilecegi
iizere EKK tahmin edicisi ile elde edilen sonuglar uygun degildir. Bunun yerine yanli

tahmin ediciler kullanilarak problemler ortadan kalkmustir.
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2. EKOLOJIK OLARAK SONUC CIKARMA VE KULLANILAN BAZI
YONTEMLER

2.1. Ekolojik Olarak Sonu¢ Cikarmak Nedir?

Toplumsal iligkiler, insan iligkileri, davraniglar1 ve etkilesimleri neden-sonug
cercevesinde yillardir merak edilen ve ¢alisilan konular arasindadir. Egitim, hukuk,
ekonomi, siyaset, din gibi toplumsal konular hakkinda yapilan ¢alismalarda, analiz
yapmak i¢in kullanilan degiskenleri ekolojik degiskenler olarak adlandirabiliriz.
Ekolojik olarak sonu¢ c¢ikarmak ise, toplumdaki gruplar icin toplanan verileri
kullanarak bireysel seviyeli iliskiler hakkinda sonu¢ ¢ikarmay1 amaglamaktadir.

Ornegin, bir ailenin gelir seviyesinin yiiksek veya diisiik olmasma bagh
olarak ¢ocuklarinin zayif ya da sisman olmasi arasinda bir iligki var midr? Ya da bir
ailenin gelirinin yoksulluk sinir1 altinda ya da iistiinde olmasinin kirsal veya kentsel
bir alanda yasiyor olmasi arasinda bir iligki var midir? Bu gibi sorularin cevaplari
arastirilirken yapilan analizlerde ekolojik degiskenler ile calisilarak sonuclar ekolojik
olarak yorumlanmaktadir.

Ekolojik olarak sonu¢ ¢ikarma yonteminin en sik uygulandig: alanlardan biri
de siyasal bilimlerdir. Cesitli bolgelerde birbiri ardina gelen, iki se¢im sonucunda
ayn1 partiye oy veren ya da iki secimde farkli partilere oy veren, yani parti se¢imini
degistiren se¢menlerin Ozellikleri hakkinda elde ettigimiz toplanmis secim
verilerinden yorum yapmak istedigimizi diisiinelim. Genel se¢cim sonuglarmdan
acikca bu gecislerin oldugu goriilmektedir. Bundan dolayr se¢cim bdlgelerindeki
bireysel gecisler merak edilmektedir. Bu siirecin biiytlikliigiiniin degerlendirmesi,
se¢menlerin hareketinin herhangi bir agiklamasi i¢cin dnemlidir. Bazi bireysel verilere
ulagilir fakat tek tek tiim bireylerin verileri elde edilemez. Bundan dolay1 toplanan
veriler bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Iste bu noktada, kisisel davranislar
tanimlamak i¢in, toplanmis verileri kullanmak ekolojik olarak sonu¢ ¢ikarmanin bir

problemidir.
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Ekolojik olarak sonu¢ ¢ikarmada, ekolojik degiskenler ile ¢alismanin en
biiylik amaci bireysel davranmiglarla ilgili yorum yapmaktir (Goodman, 1953).
Ekolojik degiskenler kullanilarak regresyon uygulama metodunun ilk adimlar1
Goodman tarafindan atilmistir. Goodman capraz tablolardan yararlanarak, toplanmis

veriyi EKK yontemi ile analiz etmeye ¢calismistir.

2.2. Toplanmis Verinin Kullanim Amaci

Toplum icinde bireysel iliskileri ya da toplumdaki gruplar arasi iliskileri
tanimlayan parametreleri tahmin etme yontemleri giinden giine gelistirilmektedir.
Lineer ya da lojistik regresyon ya da olasilik tablolar1 gibi bireysel seviyeli veriler
kullanilarak uygulanan yontemler toplanmis veriler kullanildiginda genellikle yanl
tahminler tiretmektedir. Bundan dolayi, ekolojik olarak analiz yapmanin amacinin
biiyiik bir kismi, toplanmis veri kullanilarak yapilan parametre tahminlerinin yansiz
ya da daha az yanl1 olabilmesi i¢indir.

Toplanmig verinin, tahmin edilmeye calisilan parametrelerle ve bireysel
iliskiler ile ilgili ne kadar bilgiyi igerdigi, istatistigin temel konularmdan biridir.
Toplanmis veri ile hipotez testleri de yapilmaktadir. Parametrelerin sabitliginin test
edildigi hipotez testleri toplanmus veri kullanilarak uygulanmaktadir. Ayrica,
toplanmis veriden alinan bilgiler, herhangi bir hipotez testinin giicliniin yani sira
tahminlerin standart hatalarini1 da etkilemektedir.

Siyaset bilimciler tarafindan siklikla kullanilan bireysel davranislarin
Olgtimleri ile 1lgili anket verileri her zaman miimkiin olmayabilir. Bu gibi
nedenlerden dolay: bireysel davranislar hakkinda yorum yapabilmek icin toplanmis
verilerden oldukca sik faydalanilmaktadir. Ayrica Sosyoloji ve Ekonomi dallariyla
ilgilenen bilim adamlar1 da toplanmis verileri kullanarak uyguladiklar1 yontemleri
gelistirir ya da yeni yontemler ortaya ¢ikarmaktadirlar. Ornegin; ekonomi alaninda
calisan bir arastirmaci belli bir bolgedeki bireylerin vergi bilgilerini ilgili yerlerden
elde ederek o bolgede yasayan ailelerin gelirleri ile ilgili baz1 sonuglara varabilir ya
da ekonomistler toplanmig verileri kullanarak ev halkinin harcamalarma ait

regresyon modeli olusturarak gelecek hakkinda tahminlerde bulunabilirler.



2. EKOLOJIK OLARAK SONUC CIKARMA VE KULLANILAN BAZI
YONTEMLER Berrin GULTAY

Ekolojik olarak sonug¢ ¢ikarma yontemi, bireysel iliskiler ile ilgili gruplardan
elde edilmis toplanmis verileri kullanarak yorum yapmay1 amaclar.

Analiz i¢in uygun veriler genellikle degiskenlerin ortalamasi ya da toplamlar:
seklindedir. Toplanmis veriler, se¢cim bolgeleri gibi cografik bolgelerle ilgili oldugu
gibi okul ya da hastane gibi kurumlardan da elde edilmis veriler olabilir. Olusturulan
veri kiimelerinin nerden elde edildigi ya da nitelikleri veya kullanim alanlar1 ne
olursa olsun her zaman faydaldir. Bireylerden tek tek bilgi edinmek yerine

toplanmuis verileri kullanmak, ¢ok daha kolay, ucuz ve daha giivenilir bir yoldur.

2.3. Ekolojik Olarak Sonu¢ Cikarmanin GereKkliligi

Bireyler hakkinda bir bilgiye sahip olmamamiza ragmen, bireylerle ilgili elde
edilen, toplanmis verileri kullanmak cogu kez faydalidir. Toplanmis verilerle
calismanin temel avantajlarindan bazilari; planlanan-iizerinde caligsilan bdlgelerin
politik sonuglari, makro- ekonomik durumlarin tahmini ve milletler aras1 bebek 6liim
oranlarmin karsilastirilmasi, karsilasilan sadece birka¢ durumdan biridir.

Siyasal bilimlerin en fazla uygulama yapilan alanlarinin temel sorulari
ekolojik olarak sonu¢ c¢ikarmayr gerektirmektedir. Diger bir¢ok alanlardaki
arastirmacilar, tiim diinyadaki siyaset bilimi ile birlikte siirekli olarak toplanmis
verilerden bireysel davraniglarin 6zellikleri hakkinda yorum yapmak istemektedirler.
Eger boyle bir yorum yapabilmek icin gegerli bir yontem miimkiin olursa, bilim
adamlar1 ekolojik verilerle ilgili bu sorular i¢cin kesin cevaplar saglayabilir. Ayrica
siyasetcilerin kararlari, giivenilir ve bilimsel teknikler lizerine dayanir. Ekolojik
olarak sonu¢ c¢ikarmanm kullanilacagi alanlarin cesitliligini asagidaki sekillerde
Ozetleyebiliriz.

e Amerika’daki kamu politikasinda ekolojik olarak sonug¢ c¢ikarmak,
federal yasanin anahtar dzelliklerini yerine getirmek icin gereklidir. Ornegin; 1965
Amerika Se¢im Yasasi (ve onun genisletilmis olanlar1 1970, 1975, ve 1982) k,

renk, dil kaynakli se¢im ayrimlarini yasaklamaktadir.



2. EKOLOJIK OLARAK SONUC CIKARMA VE KULLANILAN BAZI
YONTEMLER Berrin GULTAY

Eger boyle bir ayrim bulunursa mahkemeler, politik smirlar1 yeniden diizenleyecek
secim yasalarini yiiriirliige koymaktadir. Irk bakimimdan kutuplagmis segimlerle ilgili
anket verileri pek kullanilabilir ve gilivenilir degildir. Bu sebeplerden dolayi, Se¢cim
Yasast’nin uygulanmasi i¢in, se¢im ve niifus verilerinden gecerli bir ekolojik olarak
yorum yapmak gerekmektedir.

e Eylil 1930°da Alman Parlamentosunda yapilan bir se¢imde, ¢cok fazla
onemli olmayan Milliyet¢i Sosyalist Alman Iscilerin partisi Weimar Cumhuriyeti’nin
en bliyiik ikinci partisi haline gelmistir. Milliyet¢i Sosyalistler yerel ve baskanlik
secimlerinde hayret verici basarilarina devam ettiler ve en son se¢imlerde oylarm %
37,3’linii aldilar. Bu hayret verici ilerlemenin nasil olduguna dair bir¢ok soru
soruldu. Naziler i¢cin kimler oy vermisti? Nazi se¢cim bolgesi diisiik smiflar
tarafindan mi1 destekleniyordu, yoksa cok daha genis kitleler tarafindan da mi
destekleniyordu? Hangi dindar gruplar ve is¢i smifi Milliyet¢i Sosyalistleri
destekliyordu? Hangi bdlgedeki partiler Nazilere karsi oylarim1 kaybetmislerdi? Bu
sorularin cevaplarini, 1200 tane bolgeden alman secim ve niifus verilerinden olusan
toplanmis verilerden elde etmek miimkiindiir. Bu 6nemli sorular yalnizca ekolojik
olarak sonug¢ ¢ikarma yontemiyle tam ve kesin olarak cevaplandirilabilir. (Hamilton,
1982).

e Salgin hastaliklar bilimi olan Epidemiyoloji iizerine ¢alisan bilim
adamlarinin, radyoaktif radonun hangi seviyesinde, akciger kanseri riski tasiyip
tasimadigmi bilmeleri gerekmektedir. (Stidley ve Samet, 1993; Greenland ve Robins,
1994a). Sigaradan sonra en 6nemli ikinci akciger kanseri nedeni olarak kabul edilen
radon, renksiz, kokusuz ve radyoaktif bir gazdir. Topraktaki radon, yukar1 dogru
hareket eder ve evlerin tabanlarindaki ya da duvarlarindaki catlaklardan ve
bosluklardan igeri sizar. Ozellikle bodrum katlarda ve madenlerde radon gazi yogun
olarak birikebilir. Evlerin i¢ine sizint1 yapan radon ¢ok ciddi saglik sorunlarina neden
olabilir. Arastirmacilar tarafindan bir¢ok tilkeden toplanan genis kapsamli verilerin
analizini yapabilecek yontem ekolojik olarak sonug ¢ikarmadir.

e Pazarlamanin akademik alaninda, arastirmacilar, belli {iriinleri kimin
satin aldigimi ogrenmek ve tiiketicilerin daha ¢ok satin almalari i¢in uygulanan

reklamlarin nerelerde etkili oldugunu bulmak i¢in ¢calismaktadirlar.
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Birgok durumda arastrmacilar belli dirlinleri alan bireylerin sosyal-ekonomik
durumlarna ait ve arastirmacinin sorularina direk olarak cevap verecek verilere sahip
degildirler. Bunun yerine o bolgedeki bireylerin karakterlerini ortalama olarak
belirleyebilecek genis kapsamli veriler kullanirlar. Arastirmacilar, belli bir {iriiniin, o
bolgede ilgili firmada ne kadar satildigma ait verilere sahiptirler. Buradaki soru, her
bir bdlge i¢in satilan iiriinlerin miktari neye gore degismektedir? Ornegin; ailelerdeki
cocuk sayisi, gelirin yiiksek olmasi, tek ebeveynli aileler igin talep miktarlar1 nasil
degismektedir? Arastirmacilar aradiklar1 cevaplari, tiim alanlarda gecerli olan
ekolojik olarak sonu¢ cikarma yontemiyle bulabilirler. Bu bilgiler altinda, bilim
adamlar1 irlin talebinin bireysel Ozelliklere ya da aile yapilarina bagli olup
olmadigmi bulabilirler ve {tretici firmalar idiriinlerini kullanan miisterilere nasil
reklam uygulayacaklarina karar verebilirler.

e Tarihgiler modern inceleme ve arastirma teknikleri icat edilmeden
onceden de belli gruplarin politik tercihlerini merak etmektedirler. Ornegin; bilim
adamlar1 sadece ekolojik olarak sonu¢ ¢ikarma yoOntemiyle, is¢i smifindaki
segmenlerinin, Sosyalist partiyi destekledigi alani bulabilirler.

e Onemli sosyal sorunlardan biride issizlik ve su¢ oranlar1 arasindaki
iliskidir. Uygun veriler genellikle, sehirler ya da ilkeler bazinda olusturulan
toplanmis verilerden elde edilmektedir. Kisisel diisiincelere dayanan anketlerden elde
edilen bireysel seviyeli veriler genellikle yetersiz ve dogru olduklar1 stiphelidir.
Issizlik ve sug oranlari arasmdaki kritik baglantiy1 bulabilmek i¢in ya c¢ok iyi elde
edilmis veriler ya da ekolojik olarak sonug¢ ¢ikarma yontemi kullanilabilir.

e Ekolojik olarak sonu¢ ¢ikarma yonteminin kullanildig: alanlardan bir
digeri ise ekonomidir. Ekonomistler ¢ok uzun siireden beri makroekonomik ve
mikroekonomik davraniglar arasindaki baglantiyr bulabilmek i¢in bircok c¢alisma
yapmaktadirlar. Ekolojik olarak sonu¢ ¢ikarma yontemi ekonomistlerin teorilerinin

gecerli olup olmadiklarii degerlendirmelerini saglamaktadir.
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e Egitim politikasindaki tartigsmali konulardan biride kolejler ve devlet
okullaridir. Devlet veya belediyeler tarafindan 6zel bir bursla kolejlere 6grenciler
gonderilmektedir. Boylece kolejler, varlikli ailelerin ¢ocuklar1 ve burs ile devam
eden 6grenciler ile karma bir hale gelmistir. Arastirmacilar tiim okuldan 6grencilerin
durumlarmma ait veriler toplamaktadirlar. Acaba hangi Ogrenci tipi liniversiteyi
kazanabilecektir? Okullardan elde edilen toplanmis veri sayesinde ekolojik olarak
sonug¢ ¢ikarma metodunu uygulayabilirler.

Uzerinde durulan bu noktalar, ekolojik olarak sonug¢ ¢ikarma metodunun ¢ok
cesitli sorular iizerinde uygulanabilir oldugunu gostermektedir. Sadece toplanmis
verilere sahip olunan durumlarda ekolojik olarak sonu¢ ¢ikarma yontemi oldukca

kullanislt bir yoldur.

2.4. Goodman Ekolojik Regresyon Yontemi

Belli bir bolgedeki bir toplumu, bir kategoriye gére N ve W gibi ayrik iki
gruba, bagka bir kategoriye goére I ve L gibi ayrik iki gruba boldiiglimiiz
varsayilmaktadir. Bu toplumdaki bir bireyin, I ve N gruplarinda ayni anda olmasmin
ortalama olasiligini gosteren, bilinmeyen bir p parametresi olsun.

Benzer sekilde, bir bireyin ayn1 anda W ve I gruplarinda olmasmin ortalama
olasiligin1 gosteren bilinmeyen bir r parametresi olsun. Bu grup sekli kisaca bir

capraz tablo ile gosterilebilir.

Tablo 2.1. Parametrelere iliskin ¢apraz tablo

N W

I p r

Bu sekilde gruplandirilmis bir toplumda N kategorisine ait n kisi var ise, I-N

hiicresinde np kisi olmas1 beklenir. Yani, I-N hiicresinin beklenen degerini £ {u} ile

gosterecek olursak E{u}=np olur.
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Benzer sekilde W kategorisine ait w kisi var ise, I-W hiicresinde wr kisi

olmas1 beklenir. Yani, I-W hiicresinin beklenen degerini E{v} ile gosterecek olursak

E{v}=wr olur.

Tablo 2.2. Hiicrelerin beklenen degerleri

N W
I np wr

L
Toplam n w

Bu durumda yalnizca 1 kategorisine ait (np+wr) kisi olacaktwr. Yani, I

kategorisinin toplam beklenen degeri E {u + v} =np + wr olarak elde edilir.

Tablo 2.3. Hiicrelerin toplam beklenen degerleri

N W Toplam

I np wr np+wr
L
Toplam n w

E {u + v} =np + wr, esitliginin her iki tarafi 6rneklem blyiikliigii olan n+w
toplamina bdliiniirse,

E {Y } =Xp+(1-X)r, elde edilir. Burada X, I-N kategorisinde bulunan
bireylerin n/(n+w)’ye esit oldugu orandir. Esitlik yeniden diizenlendiginde
E{Y}=r+(p-r)X olarak elde edilir.

Buradan yeni bir doniigimle E{y}=a+bX denklem formuna ulasilir.

Burada acikga goriiliiyor ki, a =r ve p —r = b esitlikleri vardir.
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Eger X’ in degisik degerlerinde birka¢ drneklem elde edilirse ( yani her bir
orneklemdeki N kategorisine dahil bireylerin oranlar1 elde edilirse), her bir
orneklemde Y degerlerini goézlemleyebiliriz. ¥ ve X ’in bu Orneklemlerdeki
degerleri ile bir grafik cizildiginde sa¢ilim grafigi elde edilir. Boylece EKK metodu
kullanilarak en uygun denklem kurulur ve a ve b i¢in en kii¢iik kareler tahminleri
bulunur.

Buradan a=r ve p—r=> esitlikleri kullanilarak istenilen p ve r
parametreleri, EKK metodu kullanilarak tahmin edilmis olur. Ayrica elde edilen p
ve r parametrelerinin tahminleri yansizdir.

Yalnizca ekolojik degiskenler olan X ve Y kullanilarak, bilinmeyen p ve
r parametreleri EKK metodu yoluyla tahmin edilmis oldu.

Peki boyle bir analiz i¢in ihtiyag olan varsayimlar nelerdir?

a) Orneklemden 6rnekleme degismeyen p ve r gibi parametrelerinin tahmini

bulunmaya ¢alisilmalidir.

b) X’ in bir oran olarak ifade edildigi, E{Y }’nin belli bir kategorideki
bireylerin beklenen oranlar olarak ifade edilebilecegi
E{Y}=Xp+(1-X)r iliskisi olmalidir.

Eger (a) ve (b)’ deki varsayimlar dogru ise bilinen EKK yontemi kullanilarak p ve r
parametrelerinin yansiz tahmini elde edilecektir. Dahasi, bunlara ek olarak;

¢) X’ in her degeri i¢in, Y’ nin degerlerinin varyanslar1 esit ve yaklagik
olarak normal dagiliyorsa bilinen tiim regresyon yontemleri ( hipotez
testleri, giiven araliklar1 gibi) uygulanabilir.

Ekolojik degiskenler ile regresyon analizi yapmak i¢in (a), (b) ve (c) varsayimlari,

analiz edilmek istenen veri i¢in kontrol edilmelidir.
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2.4.1. Tablonun 2 x 2 Olmasi Durumu

Baslangi¢c durumu i¢in birbiri ardina gelen iki se¢gimde de parti 1 ve parti 2
gibi sadece iki parti oldugu durumunu diigiinelim. N; (i,j =12) birinci se¢imde 1i.
partiye ve ikinci se¢imde j. partiye oy verenlerin sayisi olarak gosterilmektedir.
Asagidaki tabloda N ; ve N, ’lerin marjinal degerler oldugu, birinci ve ikinci
se¢imlerde olabilecek tiim durumlar gosterilmistir. Burada;

N, = Ikinci secimde j. partiye oy verenlerin sayis1 ( Birinci segimde hangi
partiye oy vermis olduklar1 fark etmez)

N, = Birinci segimde i. partiye oy verenlerin sayisi ( Ikinci se¢imde hangi
partiye oy vermis olduklar1 fark etmez)
olarak tanimlanmaktadir. Birbiri ardina gelen iki se¢cimde iki parti arasindaki dagilim

capraz tablo lizerinde asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

Tablo 2.4. iki se¢cimde oy verenlerin sayis1

Ny Ni; Ni.
N N> N>,
N, N>

Iki parti ve birbiri ardina gelen ardisik segimler i¢in marjinal degerler
bilinebilir ve tablodaki hiicre degerleri bir denklem sistemi ile elde edilebilir. Tabi ki
her iki se¢cimde de iki parti olmas1 durumu yani 2 x 2 seklindeki bir tablo kullanim1
durumu ¢ok gercekei degildir. Yine de, bdyle bir modelin pratikte nasil
kullanilacagini gostermek i¢in bu tablodan faydalanilmaktadir.

Eger 1. se¢imde oylarmn biiyiik kismini 1. parti ve ardindan gelen 2. se¢imde
oylarm bliyiik kismimni1 diger parti aliyorsa yukaridaki modellenen tablo ile bireylerin
gecis hareketlerini hesaplayabiliriz. Dahasi, birbiri ardina gelen iki sec¢imde

secmenlerin sayismnin degisimi oldukca azdir ( en azindan genel secimlerde).

11
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Buradan yola cikarak N, +N, =N, + N, =N esitligi elde edilecektir, bu da

olasilik tablosunun doniisiimiinde oldukca fayda saglayacaktir.

Birinci se¢imde 1. partinin aldig1 oylarin oranix; olarak ve ikinci se¢imde j.

. : . N, N,
partinin aldig1 oylarin orani  y, olarak ifade edildiginde x, :Wl' ve y, :T’

esitlikleri elde edilir. Birinci se¢cimde ve ikinci segimde ayni partiye oy verenlerin
oranmn1 f3,, her iki secimde farkli partilere oy verenlerin oranin1 da S, ile

gosterdigimizde elde ettigimiz gegis sonuglart asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 2.5. Birbiri ardina gelen iki se¢imde se¢melerin gecisleri

TOPLAM
ﬁ]xl (I_ﬁ])x] X1
ﬁzxz (I'ﬁz)x2 X2
TOPLAM Vi V2 1

Yukaridaki notasyonlara gore ikinci se¢im olan y; ’ler birinci se¢imlerin bir

kombinasyonu olarak yazilabilir. Soyle ki;

bg :ﬂ]xl +ﬁ2x2
=pix; + B, (1-x)) (2.1
=(B, = By)x, + B,

Birinci ve ikinci se¢imlerdeki oylarm oranlar1 arasindaki iliski genellikle

asagidaki regresyon fonksiyonlar1 seklinde gdsterilmektedir.

= Bux, + Bux, +é

(2.2)
Yy = Bux, + Bpx, +é,

Burada ¢,,¢, hata terimleri olmakla birlikte, 2 x 2 seklindeki bir tablo igin

gecis oylarinin katsayilar1 Tablo 2.6.” daki gibidir.

12
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Tablo 2.6. Gegis oylarmin katsayilar

ﬁll ﬁIZ
ﬁZI ﬁ22
Toplam 1 1

2 x 2 Tablolar i¢in Ornek bir Uygulama

Bireylerle ilgili sosyal alanlarda c¢alisan arastirmacilarin ilgilendigi, 1wk,
sosyal smif, din, secimler gibi ilgilendikleri degiskenler nominal (s6zel) ya da ordinal
(swraly) 6l¢timlerdir.

Leo Goodman, nominal ve ordinal degiskenler kullanilarak uygulanabilecek
olan ekolojik regresyon teknigini bulmustur. Siyasal bilimlerde oldukg¢a sik
kullanilan yontem genellikle se¢imlerle ilgili analizlerde kullanighdir. Bu analizlerde
bireyler arasindaki iligkilere yonelik yorum yapmak istenmektedir.

Birbiri ardina gelen iki se¢im diistinelim. Burada; kendi i¢lerinde iki grup
olan, 1. secimdeki oylar ve 2. se¢cimdeki oylar olmak iizere 2 degisken vardir.
Uygulamanm anlasilir olmas1 agisindan, belli bir bolgede, her iki se¢imde de
Demokratlar ve Cumhuriyetgiler olmak tlizere 2 parti vardir. Birinci ve ikinci segimde
Demokratlarin ve Cumhuriyetcilerin aldig1 oy yiizdelerinin verileri elde edilmistir.

X,,X,.Y,,Y, degiskenleri ile birlikte her bdlge i¢in uygulanacak matris formu

asagidaki gibidir:
Tablo 2.7. Ornek Secim Tablosu
Secim 1
Sec¢im 2 Demokratlar | Cumhuriyetciler
Demokratlar PX, RX, Y,
Cumhuriyetgiler 0X, SX, Y,
X, X,

13
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P+0=%100
R+S=%100

X, +X, =%100
Y, +Y, =%100
Burada Y, degiskeni; birinci ve ikinci se¢imde Demokrat partisine oy
verenlerle birinci secimde Cumhuriyet partisine oy verip, ikinci se¢imde Demokrat
partiye oy veren segmenlerin ylizde olarak toplamidir.
Goodman (1953), uyguladig1 yonteme gore kisaca, Y, = PX, + RX, olarak
ifade edilir. Burada X, + X, =1 oldugundan;
Y, =PX, +RX,
Y =PX,+R(1-X))
Y, = PX, +R-RX,
Y =R+(P-R)X,

(2.3)

esitlikleri elde edilmektedir. Bu da X, tizerinde Y,’in lineer regresyon denklemi
formundadir. a, =R ve b, =P-R olmak tzere Y =a, +b, X, regresyon

denklemini ¢ozebiliriz.
Ornek olarak, her birinde 1000 bireyin oldugu 100 adet 6rneklemden alinan

toplanmis veriler asagidaki tablo ile gosterilmektedir.

Tablo 2.8. Ornek veri tablosu

X, X, Toplam
Y, 20.000 60.000 80.000
Y, 80.000 40.000 120.000
Toplam | 100.000 100.00
Tablodan X ,X,veY,Y, toplamlarmm yiizdelikleri bilinmektedir.
Toplanmig verinin analizinden elde etmek istedigimiz bilgi; P, Q, R ve S

degerleridir. Tablodaki degerlere gore;
P degerine karsilik gelen; X |,Y, hiicresinin olasilik degeri 20.000 / 100.000 = 0.20,

Q degerine karsilik gelen X,,Y, hiicresinin olasilik degeri 80.000 / 100.000 = 0.80,

14
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R degerine karsilik gelen X,,Y, hiicresinin olasilik degeri 60.000 / 100.000 = 0.60,
ve S degerine karsilik gelen X,,Y, hiicresinin olasilik degeri 40.000 / 100.000 =
0.40 olarak hesaplanmaktadir.

Ornegin; Tablo 2.7.” deki Cumhuriyetcilerin aldig: tiim oylara karsilik gelen
X, degerinin, 800 oldugu disiiniiliirse X ,,Y, hiicresinin, yani birinci se¢imde
Cumhuriyetcilere oy vermisken, ikinci se¢imde oyunu Demokratlara verenlerin

beklenen degeri 0.60 x 800 = 480 kisi olacaktr.

2.4.2. Tablonun n x 2 Olmasi Durumu

Ekolojik regresyon yonteminin en sik uygulandigi alanlardan birinin siyasal
bilimler oldugu acikca goriilmektedir. Peki, parti sayilar1 ¢ogaldik¢a olasilik
tablolarmin durumu nasil olacaktir?

Birinci se¢imde p tane partinin, ikinci se¢imde q tane partinin oldugu birbiri
ardina gelen iki se¢im sonuglarmnin toplanmis verileri olsun.

Birinci segimde oylanan partinin oylarmin oranlar1 x,, ikinci se¢imde oylanan
partinin oylarinin oranlar1 y, olmak tizere le. = Z vy, =1 “dir.

n tane se¢im bodlgesinin oldugu ve herhangi bir se¢im bolgesinin h ile
gosterildigi (h=1,2,...n), segmenlerin bir bityiikliigii N i¢in se¢im verisinin ¢apraz

tablosu asagidaki Tablo 2.9. ile gosterilmistir.
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Tablo 2.9, Birbiri Ardina Gelen Ik Secimin Sonuglar

2. secim
1. seciin | 1.parti 2 parti ... j parti ... qgparti | Toplam
1 parti ‘;_-'-.,;rl“”
Lparti M ;
¥ Ny
3]

A [k
popart M NF-
Toplam NIU‘? F a7 | ppte

_ oo B

Tablonun kullanilmasiyla, yaymlanmis istatistiklerden marjinal frekanslar
olan N/ ve N%lar bilinmektedir. Yani; se¢im bélgesi h olan iki segimde her
politik parti i¢in oylarin sayis1 bilinmektedir. Buna ragmen 2. se¢imde j. partiye oy
veren ve bir onceki se¢imde 1. partiye oy veren bireylerin sayisi olan Nl;’” hiicre
frekanslar1 bilinmemektedir. Tek grup seviyesindeki birimde marjinal frekanslari
bilmek, bu birimdeki uygun hiicre frekansin1 tahmin etmek i¢in agikga yeterli
degildir. Marjinal frekanslar bu birimlerin biiyiik sayilar1 i¢in bilinirse (h=1,...,n), bu
bilgi, tiim birimlerin hiicre frekanslarmin ortalamasimi tahmin etmekte kullanilabilir .
Bu da, ekolojik regresyon yonteminin arkasindaki diisiincedir.

Cok degiskenli coklu regresyon teorisinin kullanilmasiyla, agiklayici
degiskenler olan x, ; birinci se¢imde h bolgesinde 1. partinin aldig1 oylarin oranu,
yanit degiskenler olan y, ; ikinci se¢imde h bdlgesinde j. partinin aldig1 oylarin

oranlaridir.
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Tim bolgeler icin, gecis oranlarmin beklenen degeri bir sabittir varsayimi

J

altinda, (E(ﬁijx'j:Cij,izl,...,p,jzl,...,q], her bir formun p agiklayici

degiskenli g regresyon denklemli sistemi asagidaki sekildedir.:

Y = Buxy, +"'+ﬁp]xph + ey,

= X, +...+ X, t+e
y.zh ﬁ]Z 14 ﬁpZ. ph .2h 2.4)

Vi :ﬁ]qx]h +...+ﬁpqxph +e,

n se¢im bolgesinden verilen bilgilerle esitlik sistemini kisaltarak ¢ok degiskenli

coklu lineer regresyon modelinde matris formunda yazilabilir.
Y=XB+¢ (2.5)

Burada Y ; nxgq tipinde ¢ yanitin bir matrisi, X ; nx p tipinde elemanlar1 sabit olan
agiklayict degiskenler matrisi, B =(f,,5,,....,5,) pxq tipinde bilinmeyen
katsayilarn matrisi ve & =(e,e,,...,e,) matrisi ve E(e;)=0, E(e,e)=0;1,

J,l =1,...,q ozelliklerini saglayan nxgq tipinde bir matristir. Matris formlar1 olarak

gosterildiginde;
Yin Vo Vi Vo Xjp Xy X310 X
Y = Yiz Voo Vi Vg2 Y= Xjp Xgp Xyp.onX )y
_y]n y2n y3n"'yqn_ _x]n x2n x3n...xpn_
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—ﬁn B ﬁls---ﬁlq ] —en €p €3 .- €y |
By B ﬁzs---ﬁzq € €y €xy... &y,
B="— . e=| . .
_ﬁpl ﬁpZ ﬁpfﬁ . 'ﬁpq_ _eq] eq2 eq3 e eqn_

seklindedir. Model (2.5)’ deki denklemler yapisal olarak iliskisiz goriinseler bile,

aslinda onlar arasinda bir baglanti olusturan ¢apraz denklemlerin hatalart iliskilidir.
Herhangi bir secimle ilgili kaynakta parametreler, 1. secimde 1. parti i¢in, 2.

secimde j. parti i¢in oy veren segmenlerin olasiliklarin1 gostermektedir. Bu nedenle

parametre matrisi olan B =(,,p,,...,,), satir toplamlari bire esit olan gecis

matrisi olarak g6z 6niinde bulundurulabilir. Yani; Z B; =1 olur.
(E(ﬁif x.] =C,,i=1...,p, j= 1,...,q], varsayiminin saglanmasi
J

durumunda B, ’ler En Kii¢ik Kareler yontemi dogrultusunda, ﬁ e = (X' X)) XY

ile tahmin edilebilir. Fakat S ’lar yeterince duragan olmadiginda, yani pozitif ya da
negatif bir korelasyonla karsilasildiginda tahminler kabul edilebilir sinirm (0,1)
disma ¢ikabilir. Diger taraftan yansiz olarak tahmin edilen bu parametreler ¢ok
yiiksek varyansli olup etkinliklerini kaybedebilirler.

Ornegin, E. Fule’ nin Isve¢ segimleri ile ilgili, EKK yontemi kullanilarak

yapmis oldugu calismada elde ettigi sonuglar Tablo 2.10.’da goriilmektedir.
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Tablo 2.10. EKK ile tahmin edilmis gecis olasiliklar1 (yiizde olarak)

1991
1988 m c fp | kds S v | nyd | oth | boe | Toplam
m 739 1-04129| 04 | -1.1 | -1.9] 5.0 | -23| 235 100
c 76.1 | 64.1|15.7| -0.6 | 0.9 | -2.2|283|17.9]-100.1 100
p 64.7 | -2.5 146.8| 32.1 | 93 | 43 |10.0| 7.2 | -71.9 100
mp 89 | 25 169 6.7 |-33.8| 0.8 | 3.7 |47.7| 46.7 100
] 04 [-02(-14| 02 | 81.0|-04|25|09 | 169 100
v 219 1.6 | 13.8|-17.7|-24.6 763 | 1.7 | 203 | 50.5 100
oth 0.8 | 44 | -88|342 | 86 |-1.6|-1.7[13.1| 51.1 100
boe 158108 39| 0.1 [ 136 1.7 56| 05| 582 100

Ekolojik regresyonda boyle bir durumdan ka¢inmak icin, Shrinkage tahmin
ediciler kullanilmaktadir. Bu durumda, tahminleri orjin ydniinde biizmek yerine,
sahip olunan 6n bilgiye dayali bir noktaya dogru biizme yolu kullanilmaktadir

(Brown ve Payne, 1975).

2.5. Achen ve Shively’ nin Karesel Modeli

Achen ve Shively (1995), karesel bir form kullanarak Goodman’ 1n
uyguladig1 regresyon yontemini genisletmistir. Bu model kullanilarak toplanmais
veriden kaynaklanan yanliligin azaldigi kanitlanmistir. Bu modelde, Goodman
(1953), uyguladig1 regresyon yonteminde, Y, =S X, + B,X, ile ifade edilen
regresyon denklemi, X, +.X, =1 olmasindan dolay1r Y, = B, + (B, — B,)X, olarak

yeniden diizenlenmektedir.
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Achen ve Shively bu modeli kullanarak, her ikisi de X ‘in bir lineer

fonksiyonu olan S, ve B,, parametrelerini tanimlamislardir. Tanimlanan bu

parametreler:
By =b +b,X + &y

(2.6)
By =by +b, X + ¢y,

seklindedir. Bu esitlikler Goodman’ 1 temel modelinde yerine koyuldugunda EKK

tarafindan tahmin edilebilen yeni bir karesel model elde edilmektedir. Soyle ki;

Y, =B, + (B _ﬁZ)Xi
T = ﬁWz +(ﬁBi _ﬁWz)X
T =(b,+b,X)+ (b +b,X b, —b, X)X 2.7)

T=b,+(b —b,+b)X +(b, —b,) X"’
T=B,+BX+B,X +¢

elde edilmektedir. Burada acik¢a goriliiyor ki;

B, =b,
B =b —b, +b, (2.8)
B, =b,-b,

esitlikleri vardir. Yani tanimlanan bu karesel model, b, =b, =0 olmas1 durumunda,
Goodman’in tanimladig1 regresyon denkleminin 6zel bir halidir.

Bu yeni parametrelerden dolayi, bdyle bir modeli tanimlamak i¢in
Goodman’in varsayimlarina ek olarak yeni varsayimlar
gerektirmektedir. b,,b,,b;, ve b, parametreleri bilinmiyor olsa bile, B,,B,veB,
bulunabilir. Bu modeli tanimlamak i¢in eklenen bu yeni parametrelerle ilgili olarak
Achen ve Shively asagidaki adimlar1 diizenlemislerdir.

1. b,20ve b, 20 ise B, ve B, arasindaki iliski pozitif tanimhidir. Bu
varsayim altinda, asagidaki tanmimlar kullanildiginda, Goodman regresyon

yontemindeki toplanmis veriden kaynaklanan yanliligin azaldigi kanitlanmistir.
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B, >0 iseb, =0;
B, <0ise b, =0;
B, =0ise b, =b,=0

Bu kurallar, tahmin edilen 5],...,54 parametrelerinin  bulunmasinda da
kullanilmaktadir.

2. 5],...,54 ve (2.6) esitlikleri kullanilarak, se¢im bdlgelerinden olusan
orneklem parametreleri 3, ve f3,,, olarak tahmin edilir.
3. Kitle parametreleri olan E 5 Ve EW
Ny=) NX, ve Ny =) N (I-X,)

olmak iizere, 6rneklemlerin agirliklandirilmis ortalamalari olan,

Bs = BuNX, /N, (2.9)

EW ZZEWI'NI'XI'/NW >

kullanilarak kitle parametreleri hesaplanmaktadir.

Ekolojik olarak sonug¢ ¢ikarma yontemiyle gecerli olan bircok uygulamada
b, 20 ve b, 20 varsayimlar1 miimkiindiir.

Ornegin; oylamalarla ilgili olarak ayni smifi, k1 veya etnik grubu kapsayan
bir bolgedeki gruba ait partinin oylar1 yiikselecektir, yani b, >0 olacaktir.
b, 20 ve b, 20 varsayilarak, karesel model kullanilmasiyla elde edilen yanlilik,
her zaman Goodman’m kullandig1 yOontemdeki yanlhiliktan daha az veya esit
olacaktir. Eger karesel regresyon kosullar1 saglaniyorsa, karesel modeli kullanmak

dogrusal modeli kullanmaktan daha uygun olacaktir.
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2.6. Duncan ve Davis Sinirlar Metodu

Duncan ve Davis uyguladiklar1 bu yontemde, toplanmis verilerle olusturulan
marjinal tablolarda, olabilecek bireysel seviyeli iligkinin maksimum ve minimum
sinirlarmi olusturmuslardir. Toplanmis verinin igerisindeki bireyler hakkinda higbir
varsayim yapmadan, bireysel seviyeli iligkilerin, hatasiz degerlerinin oldugu limitler
olusturulmaktadir. Boylece icerisinde iligkilerin degerlerinin dogru oldugu smairlar
elde edilmektedir.

Ornegin; belli bir bdlgede, bireyler gelir diizeylerine gore orta ve yiiksek
olarak iki gruba ayrilsm. Bu iki ana grubun destekledigi A ve B gibi iki ana parti
olsun. Buradan bireylerin gelir diizeylerine gore desteklenen partiler arasindaki
iliskiyi agiklamak isteyelim. Bu gruplandirma seklinde belli bir bolgeden elde
edilmis sonuglar su sekilde olsun: Gelir diizeyi yiiksek olan bireylerin sayis1 10.000,
gelir diizeyi orta olan bireylerin sayis1 1000 ve A partisini destekleyen bireylerin
sayis1 8000, B partisini destekleyen bireylerin sayisi 3000 olsun. Burada 1000 kisi
gelir diizeyl orta oldugundan, gelir diizeyi yliksek olup A partisini destekleyen
minimum 7000 ve maksimum 8000 kisi vardir. Benzer sekilde gelir diizeyi yiiksek
olup B partisini destekleyen minimum 2000 ve maksimum 3000 kisi olacaktir.

Boyle bir ¢alisma tahmin olamamakla birlikte kesin sonuglardir. Yani, elde
edilen bu veriler dogrultusunda bireysel seviyeli iliskiler bu limitlerin disinda
olamaz. Duncan ve Davis yonteminin en biiylik avantaj1 toplanmis verideki bireyler
hakkinda hi¢bir varsayima gerek olmamasidir.

Yontemin uygulama asamasi, yukarida bahsedilen 6rnek ile olusturulan tablo

iizerinde gosterilebilir.

Tablo 2.11. Sinirlar Metodu i¢in 6rnek tablo

A Partisi B Partisi Toplam
Gelir Yuksek ﬁi” 1- ﬁi” X,
Gelir Orta B 1-B8" 1-X,
Toplam T, 1-T,
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1. se¢im bolgesindeki niifusun toplammin N, oldugu yukaridaki tabloya gore;

X, : Gelir1 yiiksek olan bireylerin orani,

1- X, : Geliri orta olan bireylerin orani,
T : A partisini destekleyen bireylerin orani,

1-T7, : B partisini destekleyen bireylerin orani1 ve bilinmeyen parametreler
B’ ve B olarak gdsterilmistir,

Burada amacimiz; yontemi kullanarak 1. se¢im bdlgesinde bilinmeyen

B’ ve B parametrelerini tahmin etmektir.
B! : Geliri yliksek olup, A partisini destekleyenlerin orani,

B :Geliri orta olup, B partisini destekleyenlerin oranidir.

Duncan ve Davis tarafindan elde edilen smrlar asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir.
_ T —(1-X. T
B! e| max O,M , min| I, — (2.10)
X, X,
_ T —X. 7 )]
B €| max 0,1—1) , min| 1, —— (2.11)
1- X, 1- X,

Bu yaklasim smirlar metodu olarak bilinmektedir ve belli bir grubun sayisal
miktarmin minimum ve maksimum degerleri oldugunu ifade etmektedir. Elde edilen
degerler minimum noktasindan daha diisiik ya da maksimum noktasmdan daha

yiiksek olamaz.
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Ornek bir uygulama:

Washington eyaletinde yapilan niifus verilerinden elde edilen bilgilere gore;
25 yag ve listii bireylerin yerli ve yabanci olmalar1 géz oniinde bulundurularak, diisiik
ve yiiksek gelir seviyeleri arasindaki iligki i¢in smirlar olusturulmak istenmektedir.
Burada bireylerin bir yilda kazandiklar1 para 50.000 $ veya daha fazla ise geliri
yiiksek olarak nitelendirilmektedir.

Tablo 2.12. Ornek veri kiimesi
Yerli Yabanct  Toplam

Gelir Yiiksek ? ? 2.182.000
Gelir Diistik ? ? 1.146.000
Toplam 3.066.000 263.000 | 3.329.000

Smirlar metodu i¢in sayisal degerleri 6rnek bir 2 x 2 tipinde bir tablo yukarida
goriilmektedir. Tabloya gore degerleri asagidaki sekilde olusturabiliriz.
X, :2.182.000
1-X, : 1.146.000
T, : 3.066.000
1-7, :263.000

Bahsedilen yontem dogrultusunda, yiliksek gelirli ve yabanci bireyleri temsil
eden hiicrenin degeri 263,000 degerini gegemez (yani siitun toplami). Tablodan
yararlanarak;

Bl e {ma){O, #], mir{l,

1

ﬂ sinirinda degerler yerine koyuldugunda;

P |~H

i

5t <[ max[ 0, 3:066.000-1.146.000) . (| 3.066.000
i T 2182000 )L 2.182.00
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B [max(0, 0.88), min(1, 1.405)]> B’ <[0.88,1] olarak elde edilmektedir. Diger

sIir ise;

B €| max O,Ti_Xi) , min ,L
1-X. 1-X,

w i 3.066.000 —2.182.000) . 3.066.000 . .
B." €| max| 0, , min| I, ——— || degerleri
1.146.000 1.146.000

hesaplandiginda;

B’ e[max(0, 0.77), min(1, 2.67)] > B €[0.77,1] olarak hesaplanmaktadir.

2.7. King’ in EI Yontemi

Ekolojik tahmin yontemlerinin istatistiksel olarak saglam dayanaklar1 olmas1
icin bugiine kadar Goodman (1953, 1959), Duncan ve Davis (1953) gibi
arastirmacilarin bir¢ok c¢abalar1 ve calismalar1 olmustur. Ekolojik olarak sonug
cikarma yOontemleri iizerine ¢alisan kisilerden biri de Gary King (1997)’ dir. Siyasal
bilimler arastirmasinda, ekolojik birimlerden elde edilen toplanmis verileri
kullanarak yorum yapabilme alaninda yeni ufuklar agmistir. Bircok nedenden dolayz,
King (1997)’ nin ekolojik olarak sonu¢ c¢ikarma konusundaki yaklagiminin
Goodman’ 1n klasik ekolojik regresyon yonteminden ¢ok daha iyt oldugu
tartisilmaktadir. Kullandig1 yontemlerin ¢cogu, veri ve siirlar hakkindaki tiim bilgiyi
parametreler lizerinde kullanilabilir hale getirmektedir ve tahmin edilen parametreler

hakkinda buldugu sonuclar genellikle tutarlidir.
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Smirlar metodu ve genellestirilmis halinin amaci, problem ile ilgili bilgiyi
ozet halinde hesaplamaktir. Ornegin; herhangi bir secim bdlgesinde geliri yiiksek
olarak gruplandirilan 150 kisi olsun. Bu gruptan oy verenlerin sayis1 87 ise, geliri
yiiksek olan kisilerin belli bir partiye oylar1 0 ile 87 arasinda olacaktir. Bu
yontemdeki problem olas1 sonuglarin, yani bulmak istedigimiz cevaplar i¢cin sadece
uygun bir aralik olusturmasidir. Ayrica varsayimlar problem i¢in yanlis ise
olusturulan bu aralik, dogru cevaplar1 igine almayabilir.

King yonteminin anahtar noktasi, smirlar metoduyla fikir ayrimi olmamasidir.
Buradaki amag¢ ayri1 olan bilgi kaynaklar1 birlestirilip, ekolojik olarak sonug
cikarmay1 gelistirmektir. Elde edilen bilgilerin miktar1 veri kiimelerine baghdir ve

bir¢ok veri kiimesinden alman bilgiler kayda deger biiyiikliiktedir. Ornegin; herhangi

bir se¢im bolgesine ait 7, nin X,’ ye bagh sa¢ilim grafigi diizgiin olarak
dagiliyorsa, B’ veB” igin olusturulan araligi [0,1] araligindan daha dar bir alana

indirgenebilir ve bdylece problemin bir ¢ok bolimii azaltilabilir. Sinirlar

yonteminden alinan bu ek bilgi sayesinde ise kurulan model ¢ok daha gii¢lii olabilir.
B’ ve B mnoktalarini gdstermek igin, uygun olan verileri, higbir varsayim

yapmadan kullanarak smirlar metodu olabildigince genisletilmektedir. Baslangic

noktasi olarak, ornek bir veri kiimesi almarak, asagidaki grafiklerde sol taraftaki, 7,’

nin X,’ ye bagh sacilim grafigi elde edilmistir.
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B..I.
.

=7
o .

L = '-_'.:...“ m

. on e
T T T
25 3 3 1

X;

Sekil 2.1. Ayni veriye ait iki goriiniim
Not: Sol taraftaki grafik, 7,” nin X,’ ye bagh sa¢ilim grafigidir. Sag taraftaki

ise, ayn1 verilerle elde edilen B ve B katsayilarina ait tomografi grafigidir. Sol

tarafta her bir secim bdlgesine denk gelen noktalar, sag taraftaki grafikte birer ¢izgi
olarak gosterilmistir. Ornegin; sol tarafta 52. se¢im bdlgesi olarak gdsterilen kare
icine alman nokta, sag taraftaki grafikte koyu cizgi olarak goriilmektedir. Veriler;
King (1997, Sekil 5.1, 5.5).

Sacilim grafigindeki her bir nokta bir se¢im bolgesine denk gelmektedir. Sag

taraftaki grafikte ise bilinmeyen iki parametre B’ ve 8"’ nin degerleri gizgisel olarak

1

belirtilmigtir. 3] yatay olarak, B, ise dikey olarak grafiklendirilmistir. Her bir

bdlge i¢in, B ve B nin gergek degerleri bu birim karenin i¢inde olmalidir. Boylece

birim kare disindaki degerler olanaksizdir.
Tiim bu bilgiler altinda King’ in olusturdugu EI modeli asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:

T,=X.B+(1-X)B (2.12)

Yukaridaki denklem hata terimi olmadigindan dolay1 regresyon denklemi
formunda degildir. Bu esitlikten, bilinmeyen parametrelerden birini digerine gore

¢Ozersek;
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O O VI I O CI "
g _(I_Xi] (I_Xi]ﬂi &1

olarak elde edilir. Burada, (2.13) ile gdsterilen esitlik 3 * nin B ’ ye bagh olan,
sabit terimi ve egimi bilinen, lineer bir fonksiyonudur. 7, yanit degisken, X,
aciklayict degisken olmakla birlikte, B vefB" bireysel iliskilerin miktarmi

tanimlayan katsayilardir.
King’ in tanimladigi bu model Duncan ve Davis’ in smirlar metodu ile
Goodman’ m regresyon modelinin bir kombinasyonu seklindedir. Bu model icin

gerekli ii¢ varsayim vardir. Bunlardan birincisi; 3’ ve 8" , iki degiskenli kesikli

normal dagilima sahip olmalidirlar. King, 6zellikle iki degiskenli kesikli normal
dagilimin kullanilmasiyla, se¢im bdlgeleri veya gruplar lizerinde kurulan modelin
temelini olusturan varsayimlarin degistigini belirtmektedir. Ayrica bu dagilim,
katsayilarin dogru olmadigini, Monte Carlo denemeleriyle de gosterilen tek bir moda
sahiptir. Dagilimm bu 6zelliklerinden dolayr King, sinirlar1 tahmin etmede ve
katsayilarin etkinligini bulmada tomografi grafiklerini kullanmaktadir.

Ikinci varsayimda, farkli birimlerden elde edilen toplanmis verilerde, X,
tizerine bir kosul konduktan sonra, 7, degerlerinin birbirlerinden bagimsiz olmasidir.

Yani calisilan modelde otokorelasyon olmadig1 varsayilmaktadir.

2

Son varsayim ise, X,’ nin katsayilardan yani B vefB"’ den bagimsiz

olmasidir.

King, parametre tahminlerinde ¢ok biiyiik etkilere neden olmayacak sekilde,
varsayimlar iizerinde ayarlamalar yapilabilecegini belirtmektedir.

Bu yontem ile ilgili arastirmacilar, toplanmis veriden kaynaklanan yanliliga
ve otokorelasyona dayanikli olan bu metodun genis ¢capli ve varsayimlarin saglandigi
verilerde kullanilmas1 gerektigini vurgulamiglardir. Ozellikle cografik birimlerden
alinan verilerde, cografik gruplarin oransal dagilimini arastirmada, daha ¢cok homojen

yapilt ve sans faktoriinlin az oldugu verilerde kullanmishh bir yontemdir.
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3. EKOLOJIiK REGRESYON VE ALTERNATIF COZUM YONTEMLERI
3.1. En Kiiciik Kareler Yontemi ve Ekolojik Regresyon

Birinci secimde p tane partinin, ikinci se¢cimde ¢ tane partinin oldugu birbiri
ardina gelen iki se¢im sonuglarmin toplanmis verileri olsun. Birinci se¢imde oylanan

partinin oylarinin oranlar1 x,, ikinci se¢imde oylanan partinin oylarmin oranlar1 y,
olmak tizere le. = Z y, =17 dir. N tane se¢im bdlgesinden aliman oy oranlari
verisi elimizde ise, x'in aciklayici degisken oldugu, y'nmin yanit degisken oldugu

cok degiskenli coklu regresyon modeli olusturabiliriz. Her bir h bélgesi i¢in

(h=1,...,n) olusturulan model asagidaki gibidir:

Y =Bixy, +"'+ﬂp]xph ey

You = BXy, +ot p2Xpn T €2,

(3.1)

Van :ﬂ]qx]h +...+ﬂpqxph +e,,

Burada bilmek istedigimiz, gec¢is oranlar1 olarak ifade edilen p;

katsayilaridir. Ekolojik degiskenler ile olusturulan bu modelin en biiylik 6zelligi

Z B; =1 olmasidir. Ayrica bu katsayilar birer olasilik anlamma geldiginden negatif

degerler alamazlar.
Boyle bir model igin, (E(ﬁy x.j =Cy,i=1,...,p,J :1,...,qJ varsayimi
J

saglaniyorsa gecis oranlar1t EKK yontemi ile tahmin edilebilir.
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Tahmin edilen ge¢is matrisi:

ﬁ]l ﬁ]Z ﬁ]fﬁ "'ﬁ]q
ﬁZI ﬁ22 ﬁ23 "'ﬁZq

=
I

(3.2)

_ﬁp] ﬁpZ ﬁpfﬁ "'ﬁpq_

seklindedir. (3.1) ile gosterilen model matris formunda asagida gibi diizenlenebilir.
Y=XB+¢ (3.3)

Burada Y; n x g tipinde g yanitin bir matrisi, X ; n x p tipinde elemanlar1
sabit olan agiklayici degiskenler matrisi, S =(f,,p,,....8,) p xq tipinde
bilinmeyen Kkatsayilarm matrisi ve ¢ =(e,e,,...,e,) matrisi ve E(e;)=0,
E(e,e) =031, j,l=1,...,q 6zelliklerini saglayan n x ¢ tipinde bir matristir.

Hatalar minimize edilerek, B’ nmm EKK tahmini asagidaki sekilde

bulunmaktadir:

S(B)= Y7 = &' = (¥~ XB)(Y — XP) G4

S(B)=Y'Y-B'X'Y-Y'XB+ B X' XB (3.5)
=Y'Y-28'X'Y+ B X' XB

S fonksiyonu f’ya gore minimize edilmelidir. Bdylece p x g tane normal

denklem olusur. Bu denklemlerin ¢oziimii /;I,/;Z,...,/;q seklindeki EKK tahmin

edicileri olacaktir.
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o = 2X'Y+2X'XB =0 (3.6)
oB| -
B
Buradan;
X' XB=X'Y 3.7)

(3.6) ile gosterilen esitlik EKK normal denklemleri olarak adlandirilir. Bu
denklemlerin ¢oziimii i¢in her iki taraf X'X matrisinin tersi ile ¢arpilir. Boylece

S nin EKK tahmini;

BEKK :(X'X)_]X'Y (38)

olarak elde edilmektedir.

3.1.1. En Kiic¢iik Kareler Yontemi Varsayimlar

Klasik ¢oklu dogrusal regresyonda parametre tahminlerinin yapilabilmesi ve
elde edilen sonuglarin gegerlilii icin model {izerinde bazi varsayimlar yapilmistir.

Bu varsayimlar;

Varsaymm 1: E(¢,)=E(¢,/ X,)=0
Hata terimlerinin beklenen degerleri (ortalamasi) sifira esittir. Varsayim

saglanmadig1 durumlarda, (E(e, # 0)), parametre tahminleri ger¢ek degerlerinden

daha biiyiik veya daha kiiciik degerler alir. Bu durumda yanli parametre tahminleri

elde edilir (Graybill, 1961).

Varsayim 2 : Var(¢,) = E[e, — E(¢,)]

=E(e})=0"
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Hata terimleri o ile sabit varyanshdir. Bu varsayima gore hata terimi
varyansi, bagimsiz degiskendeki degigmelere bagli olarak degismeyip ayni kalir

(sabit varyanshlik) (Myers,1990). Sabit varyanshilik varsayiminin gecerli olmasi
halinde hata terimi varyans-kovaryans matrisi; E(ge') =oc’I, seklinde ifade edilir.

Bu varsayimin saglanmamasi durumunda modelde degisen varyanslhilik

(heteroscadasticity) sorunu ortaya ¢ikar.

Varsayim 3: Cov(e,,¢;) = E{[ei —E(gl. )][gj —E(gj )}

=E(g,,)=0
i,j=12,...,n
i#]

Hata terimleri arasinda iliski yoktur. Bagka bir ifade ile hata teriminin
herhangi bir degeri bagka bir degerinden bagimsizdir. Bu varsayim saglanmiyorsa
hata terimleri arasinda otokorelasyon vardir (Graybill,1961).

Modele alinmayan bagimsiz degiskenler, degiskenler arasindaki iligkiyi
ortaya koyan matematiksel modelin yanlis sec¢ilmesi, bagimli degiskende Glgme
hatas1 olmas1 otokorelasyona sebep olmaktadir. Hata terimleri arasinda
otokorelasyon bulundugunda, parametrelerin tahmin degerleri ve standart hatalar1
bundan etkilenmektedir. Bunun sonucunda parametre tahminleri yansiz olmakla
birlikte etkin olmayacak, hata teriminin varyansit oldugundan kii¢iik tahmin edilecek,

parametre tahminleri i¢in en kiigiik kareler yontemi uygun olmayacaktir (Tar1, 1999).
Varsayim 4 : &, ~ N(0,6°)

Hata terimleri sifir ortalama ve o’ varyansi ile normal dagilima sahiptir.
Coklu dogrusal regresyon modellerinde hata terimlerinin normal dagilima sahip
olmas1 kendi sifir ortalamalar1 etrafinda simetrik bir dagilim gdstermeleridir. Bu
varsayimin saglanmasi parametre tahminleri i¢in giiven araliklari olusturmaya ve
gerekli hipotezleri test etmeye imkan saglar (Myers,1990).
Normallik varsayiminin saglanmamasinin nedeni, aykir1 degerler olabilecegi gibi

etkili gozlemlerin varlig1 da olabilir.
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Varsayim 5 : (X' X') matrisi singliler olmayan bir matristir.
X tasarmm matrisi olup, (X' X') matrisinin tersinin alinabilir olmas1 ve

rank (X' X') = p oldugu varsayilir.

Varsayim 6 : X matrisinin siitun vektorleri lineer bagimsizdir. (Rank (X') =p)
Bu varsayima gore coklu dogrusal regresyon modellerinde bagimsiz
degiskenler arasinda dogrusal veya dogrusala yakin bir iligki yoktur. Bu varsayimin
saglanmamas1 durumunda (X'X) matrisinin tersi alinamayacagindan, parametre
tahminleri yapilamayacak, tersinin alinabildigi durumlarda ise parametre

tahminlerinin varyanslar1 biiyiik olacak ve parametre tahminleri tutarsiz olacaktir

(Rawlings, 1998).

Varsaymm 7 : n >k ’dir. ( n ; gdzlem sayisi, k ; parametre sayisi)
Coklu dogrusal regresyon modellerinde X matrisinin tam slitun rankli
olabilmesi icin gozlem sayisi, modeldeki bagimsiz degisken sayisindan fazla

olmalidir.
3.1.2. En Kiiciik Kareler Tahmin Edicisinin Ozellikleri

1) Y = Xp +¢& modelini ele alip, EKK tahmin edicisinin yanlilig1 asagidaki
sekilde incelenmektedir.

E(e)=0 ve (X'X)"'X'X =1 oldugundan;

EB) =E[(x x)" x7)
= E[(X'X)“ X'(XB + g)]
(3.9)

= E[(X'X)“ XX'B+(X'X) X'g]

=B
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olmaktadir. Bundan dolayz, ﬁ , B ’nin yansiz bir tahmin edicisidir.

2) B’ nm varyans — kovaryans matrisi:

conpy=El[p-E(p)[p-E(8] | sexlindedir. Cov(d). p x p tipinde
simetrik bir matristir ve j-nci kosegen elemani /§j’ nin varyansini gostermektedir.

Ayrica ij- nci eleman ise, i-nci eleman ile j-nci eleman arasindaki kovaryansi

gostermektedir. Varyans - kovaryans matrisinin son hali:

A

COV(B)ZGZ(X'X)"] olur. Eger C=(X'X)" olursa B, nin varyansi
2 5 s A 1. P : 2
o“c;’ dir. Ayrica B, ile 8, arasindaki kovaryans o “c; olur.

3) pB’nin EKK tahmin edicisi, S’ ’nin “ en iyi lineer yansiz tahmin edicisi ”

olarak kabul edilir. Bu da EKK’ nin “ BLUE ” 6zelligi olarak bilinmektedir.
3.1.3. En Kiic¢iik Kareler Yonteminin Ekolojik Regresyondaki Sonuclarn

Ekolojik  degiskenler kullanilarak  kurulan regresyon modelindeki
parametrelerin ¢oziimiinde, EKK ydntemini kullanmak ilk kez Goodman (1953)
tarafindan Onerilmistir. Ancak ekolojik regresyon tekniginin en ¢ok kullanildig:
secimlerde, se¢gmenler cografik bir kritere gére gruplandirilmaktadir ve bu ylizden
gecis oranlart modeldeki higbir aciklayici de§isken tarafindan agiklanamayan,
sistematik bir orneklemde degismektedir. Ayrica gruplarin homojen olmamasmdan
dolayi, degiskenler arasinda yliksek derecede korelasyon ile karsilagilmaktadir. Bu da
tahminlerin, kabul edilebilir olan (0,1) araligmin disina c¢ikmasma ya da
parametrelerin tahminlerinin varyanslarmin ¢ok yiliksek olmasma neden olmaktadir.
Dahas1 EKK tahminleri, degiskenlerdeki ¢ok kiigiik degisikliklerde bile ¢ok hassastir
ve duragan degildirler. Bu gibi bircok nedenden dolayi, c¢oklu i¢ iliski problemi,

gelistirilen yeni yontemlerle mutlaka ¢oziilmelidir.
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3.2. Ridge Regresyon Tahmin Edicisi

Coklu lineer regresyon modelinde, genellikle aciklayici degiskenlerin
bagimsiz oldugu varsayilir. Fakat uygulamada, lineer iliski olabilir. Bu durumda
aciklayici degiskenler arasinda bagimsizlik varsayimi gecerli olmaz ve bu, ¢oklu i¢
ilisk1 problemine neden olur.

Coklu i¢ ilisgki EKK tahminlerinin mutlak degerce biiylik olmasma neden

olmaktadir (Montgomery ve Peck, 1992). Bunu gormek i¢in B ile B arasindaki

uzakligin karesini, drnegin L* = ( B -B)'( B — ) y1inceleyelim.

E(L))=E(B-B)(B-B)
=Y E, -8,

S vaih ) (3.10)

=1
)4
J=1

=o’r(X'X)" =0,

p
J=1

1
J

oldugundan eger X'X ¢oklu i¢ iliskiden dolay1 kotii kosullu ise en az bir 4, kiigiik

olacaktir ve (3.10), B >dan B’ ya olan uzakligin biiyiik olacagi anlamina gelir. Denk

olarak

E(L)=EB-B)(B - B)
=E(p'B-2P'B+ P B)
veya

EB'B)=B'B+ctr(X' X)™" (3.11)

olur. Yani, B vektorii genellikle S vektoriinden biiytiktiir. Bu ise EKK metodunun

regresyon katsayilarinin mutlak degerce biiyiik tahminlerini tirettigi anlamina gelir.
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Ayrica ¢oklu i¢ iliskinin oldugu verilerde EKK tahmin edicisi kullanildiginda
bliylik orneklem varyanslar1 ortaya ¢ikar. Bunun sonucu olarak parametreler
iizerindeki giiven araliklar1 genis olur; anlamli regresyon katsayilart modelden
cikarilir ve nokta tahmini kotii olur. Boyle bir problemin ¢oziimiinde kullanilan en

yaygin yontemlerden biri ridge regresyon metodudur.
EKK metodundaki problem, EKK tahmin edicisi B s DM, (7 nin yansiz

tahmin edicisi olmasin1 gerektirmesidir. EKK tahmin edicisi yansiz tahmin ediciler
arasinda minimum varyansa sahip olanidir. Ancak bazen bu varyans kiigiik

olmayabilir. Bu problemi ¢dzmek i¢in S’ nin tahmin edicisinin yansiz olmasi
gereginden vazgecelim. f° nin yansiz olan EKK tahmin edicisi B sk dan daha
kiigiik varyansa sahip ﬁ(k) gibi bir yanli tahmin edici bulabilecegimizi varsayalim.

ﬁ(k)’ nin S’ dan olan uzakligmm karesinin beklenen degeri olarak

tanimlanan MSE degeri:

MSE(B(k))= E(3(k)- p)
= orlyar(p))]+ [E(B(K))- BT
—tr[Var( k))]+[Bzas( )] (3.12)

seklindedir.

B (k) da kiiciik bir miktar yanliliga izin vererek B (k)’ nm varyans1 daha
kiigtik yapilabilir; dyle ki, ﬁ(k) ‘nin MSE degeri yansiz tahmin edici B s in MSE
degerinden daha kiicliktiir. Yanli tahmin edici kullanildiginda g iizerindeki giiven
araliklar1 daha dardir. Ayrica yanli tahmin edicinin varyansinin daha kii¢iik olmasi

ﬁ(k) > nin ﬁ sk dan daha 1yi bir tahmin edici oldugunu gosterir.
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Regresyon katsayilarmin yanli tahminlerini elde etmek i¢cin pek ¢cok yontem

gelistirilmistir.  Bu yontemlerden biri Hoerl ve Kennard’ in (1970) 6nerdigi ridge
regresyondur. Bu yontemde ﬁ » 1le gosterilen ridge tahmin edici:

(X' X+kDS, =Xy (3.13)
normal denklemlerinin ¢6ziilmesiyle;

B =(X'X +kI)"' X'y (3.14)
olarak bulunmaktadir. Bu prosediir ridge regresyon olarak adlandirilmistir. Cilinkii
Hoerl (1959) ikinci dereceden yanit yiizeylerin yapismi agiklamak i¢in kullandigi
ridge analiz metoduna benzer matematiksel yapiya sahiptir.

k =0 iken ridge tahmin edici EKK’ ya indirgenmektedir. Ridge tahmin edici

EKK tahmin edicinin lineer doniisiimii olarak yazilabilir. Soyle ki,
Br=(X'X+K) "' X'y
=(X'X +kD)' X' XB
=7 (3.15)
E(ﬂR ) = E(Z,ﬁ): Z, B oldugundan ﬁR , B’ nin yanh bir tahmin edicisidir. k sabiti
yanlilik parametresi olarak adlandirilir.
i = hin kovaryans matrisi;
Var(B,)=oc*(X'X + k)" X' X (X' X +kI)™ (3.16)
B = nin yanhhgy;
Bias(B,) = E(B, )-8
=(X'X+kD)'X'XB-B
=(X'X +k)'[X' XB - (X' X + k)]
=—k(X'X+kD)'B (3.17)

A

[’ nin hata Kkareler ortalamasi;

MSE(f,) = rfvar(B, )|+ Bias|(8, |
| (X X+ k) X XXX +H) [+ 2B (X X kI B (3.18)
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k >0 oldugundan k arttik¢a ﬁR’ nin yanlilig1 da artar. Fakat & arttikca
varyans azalacaktir. Ridge regresyon kullanilirken varyanstaki azalig, yanliligin

karesindeki artistan daha biiylik olacak sekilde & degeri secilmelidir. Bu durumda

ﬁR’ nin MSE degeri ﬁEKK’ nin varyansindan daha kiiciik olacaktir. Hoerl ve

2

Kennard bu sekilde bir & degeri oldugunu gostermislerdir. ﬁ » hin rezidi kareler
toplamai:

SSkes = (Y = XB)'(Y = XBy)

=(Y - XB)'(Y = XB) + (B — B)YX' X (B, - B) (3.19)

Bu esitlikte ilk ifade S sk in Rezidii kareler toplami oldugundan £ arttikga SS,

artar. Ciinkii k=0 iken f3, = ﬁEKK’ dir ve k arttikga f3, —ﬁEKK farki da artar.
Sonug olarak k artttkca R’ azalir. Ciinkii kareler toplami (SS,) sabittir

SSRes )

(R*=1-
SS,;

. Bu nedenle ridge tahmin edici veriye genellikle en 1yi uyumu

saglamaz. Fakat parametre tahminlerinin duragan bir kiimesini elde etmekle
ilgilendigimizden dolay1 bu durumla genel olarak ilgilenmeyiz. Ridge tahmin edici
sonraki gozlemlerin 6n tahminlerinde (prediction) 1yi bir sonucunu vermektedir.

Hoerl ve Kennard k’nin uygun bir se¢imi i¢in Ridge izini (ridge trace)
onermiglerdir. Ridge izi, £ ’nin genellikle [0,1] kapali araligindaki degerleri i¢in &’
ya kars1 B = hin elemanlarinin grafigidir.

Marquard ve Snee (1975), [0,1] kapali araligindaki &k’ nin yaklagik 25
degerini kullanmayi Onermislerdir. Coklu i¢ iliski siddetli ise regresyon
katsayilarindaki duraganlik ridge izinden goriilecektir. & arttikca bazi ridge

tahminleri birbirinden oldukga farkli olacaktir. Baz1 & degerlerinde ise ﬁ = degerleri

duragan olacaktir. Genel diisiince ﬁ . tahminlerinin duragan oldugu en kiigiik &

degerini belirlemektir. Bu k& degerinin EKK’ dan daha kiicik MSE’ ye sahip

tahminleri vermesi beklenir.
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3.2.1. k£ Yanhhk Parametresinin Secimi

Ridge regresyonda k& nin se¢imi i¢cin pek c¢ok prosediir regresyon

katsayilarinin tahmininde 6nemli bir gelisme olacak sekilde Onerilir. £ stokastik iken
bunlardan bazilar1 su sekildedir:
1. Ridge izi (Ridge Trace): Hoerl ve Kennard (1970), k’ nin se¢imi i¢in ridge izi
metodunu Onermistir. Ridge 1zi £’ ya karsi B(k) nin elemanlarmm grafigidir. &
arttikga tahminler kiiciiliir ve belli bir £ degerinden sonra duragan (stable) olurlar.
B(k) > nin duragan oldugu en kiigiik £ degeri uygun bir deger olarak alinir. Hoerl ve
Kennard (1970) 0 <k <1 araligmi onermislerdir. Fakat her veri i¢in bu aralik gecerli
olmayabilir (Vinod ve Ullah, 1981).

Ridge izin degiskenligi (instability) ¢oklu i¢ iliskiden kaynaklanan aciklayici
degiskenler arasi i¢ iliskiyi gosterir. Ornegin, Sekil 3.1.” de zit yonde hareket eden iki
aciklayict degisken goriilmektedir. Bunun sebebi bu iki agiklayic1 degisken
arasindaki negatif iliskidir. Buradan da goriildiigii gibi ridge izinin degisken oldugu

bolge ¢oklu i¢ iliskiden etkilenmektedir.

Sekil 3.1. Negatif iliskili regresyon katsayilarinin ridge izi (Vinod ve Ullah, 1981)
Hoerl ve Kennard (1970) farkli birimlerdeki regresyon katsayilarini

karsilagtirabilmek  amaciyla  veriyi  standartlastirdiktan  sonra ridge izi

grafiklendirmeyi Onermistir.
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2. Hoerl ve Kennard (1970) ridge tahmin edicinin EKK’dan daha kiiciik hata kareler

A2
olarak

ortalamasma (MSE) sahip yanlilik parametresinin tahminini IQHK =—

amaks

vermistir. Burada & kanonik formda regresyon katsayisinin tahmininin

maks >

maksimum degeridir.

3. Theobald (1974) her W icin E|(B(k) - BYW(B(K) - B)|, E[(B-ByW(B-p)]

A2
dan daha kiigiik olacak sekildeki yanlilik parametresinin tahminini &, = 207

A A

B'B

olarak

vermistir.

4. Hoerl, Kennard ve Baldwin (1975) ridge tahmin edicinin MSE degerini minimum

2 A2
c 9 . . A c . L
yapan k, =— degerlerinin harmonik ortalamasi k., =~ y1 Onermistir.
a; B'B
1

Simiilasyon calismas1 yaparak IQHKB icin ridge tahmin edicinin EKK dan daha iyi
MSE degerine sahip oldugunu gostermislerdir.

~2
S. Lawless ve Wang (1976) Bayesian yaklasimla £k, :L tahminini
B'X'Xp

A

vermislerdir. Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi1 yaparak k,, ic¢in ridge tahmin

edicinin £ ke den ve EKK’ dan daha 1y1 bir performans sergiledigini gostermislerdir.
3.2.2. k Yanhhk Parametresinin Secimi fle Tlgili Bir Uygulama

Asagidaki veri, ¢cimentonun bilesiminin, sertlestigi sirada yaydigi 1s1 iizerine
etkileri ile ilgili miithendislik dalinda bir uygulamadir. Bu veri; Hald ¢imento verisi

(Hald Cement Data) olarak bilinen ve oldukca sik kullanilan bir veridir. Veri 4

aciklayici ve 1 yanit degisken olmak iizere asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:
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Y : bir gram ¢imentonun yaydig1 1s1 (kalori basina)
, © trikalsiyum aliminyum (tricalcium aluminate) miktari
, : trikalsiyum silikat (tricalcium silicate) miktari

, : tetrakalsiyum aliminyum demir (tetracalcium alumino ferrite) miktari

N o= <

, . dikalsiyum silikat (dicalcium silicate) miktar1

Tablo 3.1. Hald ¢imento verisi
(C., Montgomery, Introduction to Linear Regression Analysis, syf; 303 )

Y X, X, X, X,
78,5 7 26 6 60
74,3 1 29 15 52
104,3 11 56 8 20
87,6 11 31 8 47
95,9 7 52 6 33
109,2 11 55 9 22
102,7 3 71 17 6
72,5 1 31 22 44
93,1 2 54 18 22
115,9 21 47 4 26
83,8 1 40 23 34
113,3 11 66 9 12
109,4 10 68 8 12

Yukaridaki Hald ¢imento verisini kullanarak uygun bir & degeri secip, bu %
degerine karsilik gelen B(k) katsayilarmi1 da elde edip, veriler i¢in bir denklem

olusturalim.
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Ek1’ de verilen program kodu Matlap programinda calistirildiktan sonra elde edilen

ridge 1zi1 (ridge trace) asagidaki sekildeki gibidir.

10

Sekil 3.2. Ridge izi 1. Hald ¢imento verisine ait bir ridge izi (ridge trace)

Burada k degeri 0,01den baslatilarak 0,01 artirilarak ilerlenmistir. Ridge izine
baktigimizda katsayilarin duraganlastigi nokta 0,4 civarindadir. £ degeri genellikle O
ile 1 arasinda bulunmasi uygun olur. Bundan dolay: araliklar1 azaltarak (program

kodundaki degisme ile) Ridge izini yeniden olusturursak asagidaki sekli elde ederiz.

10

a.._

B

L i i L L " L x L
o o1 0.2 03 0.4 05 0E 0.7 o8 og 1
3

Sekil 3.3. Ridge izi 2. Araliklar azaltilarak yeniden olusturulmus ridge izi
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Ridge izi 2. de k degeri 0,01 den baslatilarak 0.1 arttrilmistir. Yani 2.
grafikte £ degerinin araliklar1 azaltilmistir. Boylece k& degeri daha net bir sekilde
goriilmektedir. Ridge iz1 2’ ye baktigimizda da & icin uygun deger 0,4 olarak
goriilmektedir. Asagidaki tabloda her bir k degerine karsilik gelen ﬁ » Kkatsayilar1

verilmistir. Buna gore 0,41 degerine karsilik gelen katsayilar tablonun 5.

sutunundadir.

Tablo 3.2. k degerlerine karsilik gelen B » katsayilarinin degerleri

8.6316  7.Ted%  7.5368 T4 23R 10 6,988 6.8930 6,796 6.77061
6.6724  4.8001  4.5894  4.5236  4.4990  4.4906  4.4835  4.4917  4.4954  4.4836
g.1097 -0.,791 -1.0010 -1.1317 -1.2358  -1.324%  -1.403%  -1.4741 -1.5381 -1.5966
-3.7451 -5.M032 =590 -5.B0TL 0 -5.9621 -5.9488 0 -5.9268  -5,9003  -5.8T15  -5.04135

Matlap programi ile elde edilen bu katsayilar 0,01’ den baslatilarak 0,1
arttirlldigindan dolayr 0,41 degerine karsilik gelen ﬁR katsayilar1 tablonun 5.

siitunundadir. Boylece yazacagimiz model asagidaki gibidir:

Y =7,2353X, +4,4990.X, —1,2358X, — 59621,

Diger taraftan &£’ nin se¢imi i¢in Hoerl, Kennard ve Baldwin (1975) Onerdigi

A2
ks = po prosediiriinii uygulayacak olursak elde ettigimiz sonuclar asagidaki

pp

A2

gibi olacaktir. &, :% esitliginde S ve &2

verinin EKK ¢6ziimiidiir.

Standartlastirdigimiz verinin EKK ¢oziimlerinden &> ve ﬁ ’lar1 elde edelim. SPSS

analizi sonucunda elde ettigimiz degerler Tablo 3.3. ve Tablo 3.4.” deki gibidir.
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Tablo 3.3. SPSS programu ile elde edilen varyans analizi tablosu

ANOVA(b)
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 11,789 4 2,947 111,479 ,000(a)
Residual ,211 8 ,026
Total 12,000 12

a Predictors: (Constant), S_4,S_3,S_1,S_2
b Dependent Variable: Y_S

o’ ’nin tahminini MSE (Hata kareler ortalamasi) ile yapabiliriz. Veriler icin elde

edilen MSE degeri tabloda isaretlendigi gibidir. (MSE = 0,026 )

Tablo 3.4. SPSS programu ile elde edilen katsayilar tablosu

Coefficients(a)

Unstandardized | Standardized
Coefficients Coefficients Correlations
Std. . Zero-
Model B Error Beta t Sig. order Partial | Part
(Const
ant) ,000 ,045 -,006 ,995
,291
S 1 ,606 ,607 2,083 ,071 , 731 ,593 ,098
1
s2 | 528 | ™ 528 705 1 501 816 | 242 | 033
s3 | o043 | 3 043 135 1 896 | -535 | 048 | 006
S 4 -,160 789 -,160 -,203 ,844 -,821 -,072 -,010

a Dependent Variable: Y_S

( Not: Tablo 3.3. ve Tablo 3.4.” deki analizler i¢in veriler standartlastirilmistir.)

Yukaridaki tabloda standartlagtirilmus verilerin EKK ¢oziimii olan f i degerlerini

gormekteyiz.
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A2
Son olarak £k, :% tahminini elde etmek icin, kolay bir sekilde Matlap

programimni  kullanarak ﬁ' B degerini  0.6735 olarak hesaplariz. Bdylece;

_po’  4.0,0624

k.= — = =0,3706 olarak bulunmaktadir. Buldugumuz k degeri
HKB BB 0.6735 g HKB g

ridge izinden tahmin ettigimiz £ degerine oldukca yakindir. (k= 0,41 olarak tahmin

edilmisti.)

3.3. Goriiniiste iliskisiz Regresyon Modeli (SURE Model)

Goriiniiste iligkisiz regresyon modeli, baz1 bagimli degiskenlerin, bagimsiz
degiskenlerin lineer bir fonksiyonu olarak ifade edilebildigi durumlarda ortaya ¢ikar
ki bu da birbirlerinden bagimsiz olmayan hata terimleri ile coklu regresyon
denklemlerinin olusturdugu bir sisteme sebep olur. Bu sistemi meydana getiren ¢oklu
regresyon denklemleri yapisal olarak iliskisiz gibi goriinseler de (esanli denklem
sistemi Ozelliginde olmasalar da) asagidaki sebeplerden dolay: istatistiksel olarak
iligkili olabilirler.

e Bazi katsayilar denklemler arasinda ortak kullanilmaktadir.

e Ayni zaman noktasinda, denklemlerdeki karsiliklt hata terimleri

iliskilidir.

e Denklemlerdeki bagimsiz degiskenlerin alt kiimesi aynidir, bununla
beraber tiim gozlemler ayni degildir. Baska bir ifade ile denklemlerdeki bagimsiz
degiskenler ayni1 olmakla beraber bu bagimsiz degisken degerleri ayn1 degildir.

Sistemde yer alan denklemlerin birbirleri ile iliskileri, denklemlere ait hata
terimlerinin iliskili olmasindan kaynaklanmaktadir. Karsilikli hatalar1 iligkili
denklemler sisteminin parametre tahminleri yapilirken sistem bir biitiin olarak ele
almir. Hata terimleri iligkili denklemlerin ayni zamanda birlikte ele alinarak
parametre tahminlerinin yapildigi ¢ok degiskenli regresyon yontemi Zellner (1962)
tarafindan 6ne siiriilen “Goriiniiste Iliskisiz Regresyon” yontemidir. Bu ydnteminin

temeli Genellestirilmis En Kiiclik Kareler yontemine dayanir.
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[liskili olan denklemler sistemine ayr1 ayr1 EKK ydntemi uygulanirsa yansiz
ve tutarli ancak etkin olmayan tahminciler elde edilir ki bu da yanlis istatistiksel
sonu¢ ¢ikarimlarma sebep olur. Bu yiizden hata terimleri iligkili bu denklemler
sisteminin parametre tahminlerini yaparken sistemi bir biitiin olarak ele alan ve hata
terimi varyans-kovaryans matrisini de regresyona dahil eden SURE yOntemini
kullanmak yansiz, tutarli ve etkin tahmin ediciler elde edilmesini saglar
(Dogan,1998).

Hata terimleri iligkili bu tiir regresyon denklemlerine iktisadi modellerde sik
sik rastlanmaktadir. Cesitli mallarmm talep fonksiyonlar1 veya cesitli endiistri
dallarmmn  iiretim  fonksiyonlarinda  hata  terimleri  iliskili  denklemler
goriilebilmektedir. Ornegin; A mali talep fonksiyonu hata terimi; B, C mallar1 talep
fonksiyonlar1 hata terimleri ile iligkili olabilir. Ayrica, bagimli ve bagimsiz degisken
verilerinin zaman serisi veya anket verisi oldugu durumlarda da SURE modeli ile
karsilagilabilmektedir. Benzer bicimde biyokimya, gbé¢ ve niifus hareketleri,

farmakoloji vb. gibi konularda SURE modellerine sik bagvurulur.
3.3.1. SURE Model ve Varsayimlan

(3.3) ile gosterilen ¢ok degiskenli coklu lineer regresyon modeli asagidaki
formda yeniden diizenlenmektedir.

yv=Zp+e (3.20)

Burada y, gn x 1 tipinde y vektorii, hata matrisi olan & , gn x 1 tipinde e

vektorii olarak diizenlenmistir. Bilinmeyen J parametreleri pg x 1 tipinde bir

vektor ve Z, q(n x p) tipinde kosegeni Uzerinde orjinal X, , j=1.2,....,q,

matrisinin oldugu bir blok matristir. ® matrislerin Kroneker carpimmi gostermek

uzere Z =1, ® X’ dir. Hata vektort 0 (sifir) ortalamali ve X = {G%} q x g tipinde

ij
pozitif taniml1 simetrik bir matris olmak tizere dagilim matrisidir (dispersion matrix).

E(ee')=2®1, =T
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Regresyon modeli (3.20) formundaki modeller, goriiniiste iliskisiz model (SURE)
olarak adlandirilir. Model (3.20)’ deki esitlikler yapisal olarak iliskisiz goriinseler
bile, (herhangi bir esitlikteki bagimli degisken baska bir esitlikte regresor gibi
goriinmiiyor.) gercekten capraz esitliklerle iliskilendirilen hatalar onlarin arasinda bir
baglant1 olusturur.

SURE modelinin varsayimlarin asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz:

i=12,...,p

o C(Cov(e.,e.)=E(g.e,)=0. i+ 7
e = Ee )=y ’ J =124

Varsayimma gore denklemlerin hata terimleri arasinda iliski vardir.
e Cov(g,,g)=E(ge,)=0,
Varsayimma gore modeli meydana getiren her bir denklemde sabit varyanslilik

varsayimi gegerlidir.

e Her bir denklemin hata terimleri normal dagilima sahiptir.

o F (‘91' ) =0, her bir denklemin hata terimlerinin beklenen degeri sifira esittir.

Bu varsayimlar altinda i.ve j. denklemler arasindaki varyans-kovaryans matrisi

asagidaki gibidir:
gil
gi2
Cole,.e,)= Ele.s)= £ | | )
ovig,, &, )=Elee,')= € €€y,
EnEj EnEpn - €€,
1 €nEn EnEj ... €38,
En€p En€p - EuE,
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L0 0
0 o 0
_0 0 oy |
=0,1, iL,j=12,....n (3.21)

Sonug olarak N denklemli bir SURE modelde varyans-kovaryans matrisi 2

olmak iizere agsagidaki sekildedir:

Cov(e)=E(ee")=Q

Elge)  Elge,) Elgey)
_ E(gzg]') E(gzgz') E(gzgiv')
E(gNglv) E(gNgzv) E(gNng)
_G]I[nxn UIZInxn G]N[nxn ]
_ GZI[nxn 6221nxn GZNInxn
GN]Inxn GNZInxn GNxNInxn i
[, 0 0 o, O
0 oy 0 O o
0 0 o, O 0 (o
o, 0 0 o, O 0
0 o, 0 0 o, 0
o o0 G, 0 0 o
oy 0
0 o 0
| 0 O,y
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G]] 612 G]N
— 62] 622 GZN ® I
GN] GNZ GNN
-3®1, (3.22)

3.3.2. SURE Modelin Ridge Tahmin Edicisi (OR)

(3.3) ile gosterilen lineer regresyon sistemi yeniden diizenlenerek;
yv=Zp+e
SURE model olarak adlandirilan yeni bir form elde edilmistir. Burada matris

formlar1 Boliim 3.3.1.” de belirtildigi gibidir. y = Zf + e formu, E(ee') =X ® 1, =T

varyans-kovaryans matrisli olup, X = {02} g xq tipinde pozitif tanimli simetrik bir

i

matristir. SURE model (3.20)’ deki £’ nin ridge tahmin edicisi (OR);
Bor =(ZT'Z+k) 2Ty (3.23)

ile tanimlanmaktadir. (Srivastava ve Giles, 1987).

ﬁOR > yi elde etmek icin 1iki farkli yol vardir. Bu yollardan biri
(y—ZB)T ' (Y -ZpB) ile gosterilen agirliklandirilmis hata karelerin verilen bir
seviyesinde S'p ’nin minimize edilmesi, digeri ise kisith regresyon probleminin bir

cOziimiidiir.
3.4. Genellestirilmis Ridge Tahmin Edici (GR)

Hoerl ve Kennard (1970) Ridge regresyon prosediiriiniin, her bir bagimsiz
degisken icin ayr1 ayr1 yanlilik parametresi kullanimini saglayan bir genislemesini

kullanmiglardir. Genellestirilmis ridge regresyon (GR); verinin ortogonal degisken

uzayma doniisiimil ile ilgilenir.
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A= diag(ﬂ,,lz,...,lp), kosegen elemanlar1 X'X ’ in O6zdegerleri olan bir
kosegen matris ve 7', T'X'XT =A ve TT'=T'T =1, kosullarin1 saglayan X'X’
in 6zvektorlerinden olusan bir px ptipinde matris olsun. Boylece c¢oklu lineer
regresyon modeli:

Y=XB+¢e, &~ N(0,6°1)

Y=Za+e, &~ N(0.61) (3.24)

seklinde yeniden yazilabilir. Burada Z=XT ve a=T7'f’ dir. Ayrica
2'Z=T'X'XT =A oldugu da goriilmektedir. Dolayisiyla o =7"f bagmtisindan
faydalanarak istenildiginde kanonik formda tahmin edilen parametrelerden orijinal
parametrelere gegilebilir.

Y=Za+s, &~N(0,61)

kanonik formunu ele alalim. Burada o ‘ nin EKK tahmin edicisi;

Gux =(2'2)'2Y
=A'Z'Y

(3.25)
olarak tahmin edilir. (3.24) formunun GR tahmin edicisi ise;
Gop(K)=(A+K)"'Z'Y
=(A+K)" Ad (3.26)

= [1 ~K(A+K)" ]&m

Ao 1l Ay (K ) , arasindaki iligki asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

&GR (K): (I_KA_])dEKK (3.27)
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Burada; A=A+ K VeK:diag(k,,kz,...,kp), k.20 i=12,..... p’ dir.

o =T'p oldugundan S’ nin GR tahmin edicisi:

ﬁGR(K):T&GR(K)
=TA'Z'Y (3.28)
=(X'X+TKTH)'X'Y
olarak elde edilir.

A

U gr (K ), kanonik formda regresyon katsayilarinin tahmini olmak {izere

2
(o}

k, :2—0, i=1,...,p genellestirilmis ridge tahmin edicinin HKO degerini
o li

minimum yapar. Hoerl ve Kennard (1970), k, degerlerinin ardisik se¢cim yontemini

vermistir. &, nin ilk tahmini i¢in o > nin EKK tahmini ile baslanir:

A2

k! =

1

— s =L, p (3.29)
akak(l)

k! kullanilarak K = diag(k,o,...,kg) olmak iizere baslangi¢c genellestirilmis ridge

tahmin edici ( @/, ) hesaplanir ve bunun yardimiyla bir sonraki k, degeri bulunur:

=9  icl,..p. (3.30)

Bu sekilde duragan parametre tahminleri elde edilene kadar iterasyona devam edilir.
Duraganligm bir 6l¢iisii olarak regresyon katsayilarinin tahminlerinin uzunluklarinin
karesi kullanilir. Eger i—1 den i adimma gegerken parametre tahminlerinin
boylarmmin karesinde herhangi bir degisiklik olmuyorsa iterasyon sonlandirilir. Aksi
halde devam edilir.

Genellestirilmis ridge tahmin edicide farkli &, degerleri oldugundan k,’ lerin

secimi i¢in ridge izi (ridge trace) kullanilamaz.
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3.5. Modified Ridge Tahmin Edici (MR)

Swindel (1976) ridge tahmin edici ile 6n (prior) bilgiyi birlestirerek modified

ridge tahmin ediciyi Onermistir:
Ble,b)=(X'X +kI)(X'y + kb), k>0 (3.31)

Burada b, p boyutlu stokhastik olmayan bir vektor olup [ iizerindeki 6n bilgiyi
temsil edecek sekilde secilmelidir. B(k,b)’ nin bazi1 6zelliklerini ise su sekilde
vermistir:

i) B (k,b), ayn1 rezidii kareler toplamina sahip f nin tahmin ediciler sinifi igerisinde
b’ ye en yakin olandir. Yani (y — XB)'(y — XB)=c olacak sekilde (8 —b)'(8 - b)

yi minimum yapmak isteriz. 1/k Lagrange ¢arpani olmak iizere
~ g 1 ~ ~
¥, =(B -y (B -b)+— |- XBY (v~ XB) -]

nmn ﬁ ya gore tlirevini alip sifira esitlersek (3.32) ile verilen B(k,b) yi elde ederiz.
ii) B(k,b) , b ye esit uzakliktaki B’ nin tahmin ediciler smifi igerisinde en kiiciik
rezidii kareler toplamma sahiptir. Yani B(k,b), (B —b) (B —b)=c olacak sekilde

(y— X, B ) (v - X B ) y1 minimum yapan B tahmin edicisidir.
¥, = (y - XP) (y - XP) + k|(B ~bY (B ~b) -]

nin ﬁ > ya gore tiirevini alip sifira esitlersek (3.31) ile verilen B(k,b) > y1 elde ederiz.

iii) 3(0,b)=f dir ve Lim B(k,b)=b oldugundan k arttikca B(k,b), B dan b ye

bir egri ¢izer. Bu egri rezidi kareler toplaminda kiigiik bir artis oldugunda B(k,b)

nin b ye olan uzakliginda biiyiik bir azalma olacak sekilde tek tiirlii belirlenir.
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Swindel (1976) B (k,b) nin EKK dan daha kii¢iik MSE degerine sahip olacak
sekilde bir &£’ nin varligini gostermistir. Ayrica b, B’ dan bagimsiz bir rasgele

vektor iken de boyle bir £’ nin var oldugunu ispatlamistir. b, B’ dan bagimsiz

degilse boyle bir £’ nin varlig1 ise garanti degildir.
3.5.1. SURE Modelde Modified Ridge Tahmin Edici (MR)

Fule (1994), tahminleri orijin yoniinde blizmek yerine, S, gibi verilen bir
parametre vektOorii yoniinde bilizme yontemini ortaya koymustur. YoOntem
(y=2ZB)T ' (Y -ZpB) ile gosterilen agiliklandrilmis hata karelerin verilen bir
seviyesinde S'f’ nin minimize edilmesi ile baslamaktadir. Burada, stokastik
olmayan vektéor pB, formunda, [ iizerinde O©n bilgiye sahip olundugu

varsayilmaktadir.

Minimize etme yaklasimi diisiiniildiigiinde, 6nceki on bilgiye dayanarak bazi
degiskenlere digerlerinden daha fazla agirlik verildigi varsayilir. O zaman minimize
etmek, orijinden bagka verilen bir noktaya uzakligin minimize edilmesi seklinde
olacaktir.

Boylece B'B y1 minimize etmek yerine, (y—ZB)T (Y —ZB)= A, sabit
kisitina bagli, uzakligin agirliklandirilmis karesi olan (8- 3,)'© ' (8—f,)’ nin

minimize edilmesi secilir. Burada agirhik matrisi @ "* , @' bilinen pozitif elemanl
kosegen matristir.
1/k carpaniyla Langrange ¢arpanmin gosterilmesiyle ve tiirevin alinmasiyla

SURE modelde, S’ nin modified ridge tahmin edicisi;

B =ZT'Z+kO) (21 y+kO7'B,) (3.32)

seklinde elde edilir.
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Modified Ridge tahmin ediciyi elde etmenin ikinci yolu incelendiginde, her

iki bilginin kaynaklarmin birlestirildigi goriliir. Temel SURE model (3.20) ve
B, = B +v stokhastik kisitlamast ile, stokhastik bilesen v, E(v)=0, E(W')=k'®

ve k>0 olmak iizere bir tek modelde birlestirdiginde,

oV |22 | |z pae 3.33
y—ﬂO—IﬂJrv— B+e (3.33)

elde edilmektedir. Burada e ve v’ nin bagimsiz olduklar1 varsayilir ve

-1

pPP'=Q7"' = ro 3.34

- - -1 ( * )
0 k'O

P'QP =1 olacak sekildeki P doniisiim matrisi kullanilir. P matrisini kullanarak
(3.34) esitligi;
Py =P'Z B+Pe (3.35)

esitligine doniistiiriiliir ve EKK yontemi bu doniistiiriilmiis modele uygulandiginda

(3.32) ile gosterilen tahmin edici elde edilmektedir.

3.5.2. SURE Modelde Modified Genellestirilmis Ridge Tahmin Edici (MGR)
Ekolojik regresyonda EKK tahmin edicisinden kaynaklanan problemlerden

kacimmak ve miimkiin olmayan bazi varsayimlarindan dolayr bir ¢ok ydntem

gelistirilmistir. Bunlardan biri de Fule (1994)’ nin gelistirdigi (3.32) ile gosterilen

tahmin edicinin genellestirilmis halidir.
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X, =X j=12,...,q Z=1,®X ise, (3.1) ile gosterilen ¢oklu lineer

regresyondaki denklem sisteminin tahminin etkinliginde hi¢ bir kazang olmayacaktur.

Clinkii denklemlerin her biri ayr1 ayri, es zamanli bir sekilde tahminlerin yiiksek

olmasi problemine neden olacaktir (over estimating). Dahasi, X =diag{c.}
varsayarak, I, (pgx pq) tipinde bir kdsegen matris i¢in Z'T""'Z ifadesi Z'ZT,’
ifadesine esit olacaktir ve Z'T"'y ifadeside T,'Z'y gibi yazilabilecektir. Yani;

[,' = Z=diag{c.} oldugundan dolay1,

zr'z = 7'z,

ZT'y = T1,'Z'y
esitlikleri vardir. Bu esitligin kullanilmasiyla modified ridge tahmin edici, k@"FO

ifadesiyle (pgq x pq) tipindeki kdsegen K matrisi tarafindan yeniden diizenlenerek,

B =(Z'T'Z+kO0 ) (Z0 'y +kO7'B))
V" %/_/

" -1
Z'7T, iz

B :(Z'Zro_] +k®‘1< _])_] (F()_]Z'y"‘k(?(_],ﬁo)

BMGR =(Z'Z +K)_] (Z'y+Kﬁo) =(Z'Z +K)_] (Z'ZBEKK +Kﬁo) (3.36)

olarak modified genellestirilmis ridge tahmin edici (MGR) olarak adlandirilan yeni

bir tahmin edici elde edilir.
Burada, EKK tahmin edicisi B wx =(Z2'Z)"'Z'y olarak tanimlanmaktadir,
MGR tahmin edici, degisik shrinkage parametrelerinin her birini, B sk 1le baglanti

kurmaya izin veren genellestirilmis ridge (GR) tahmin edicinin bir formudur. MGR

tahmin edici, B, m 6nceden belirlenmis degerleri yoniinde EKK ile tahmin edilmis

parametrelerin biizlistiigii modified ridge (MR) tahmin edici olarak da goz oniinde

bulundurulabilir.
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3.5.3. MGR Tahmin Edicinin Uygulama Sekli

(3.36) ile gosterilen MGR tahmin edicinin uygulama sekli iki faktorle ortak
olarak hesaplanmaktadir. Bunlar;

(1) K matrisinin elemanlariyla hesaplanmis shrinkage derecesi,

(1) B, vektorii yoniinde EKK tahmin edicisinin biiziistiirdiigii noktadir.
Shrinkage parametre matrisi olan K genellikle bilinmez ve (3.32) ile gdsterilen
denklemde ® ve I' matrisleri ile gosterilen kovaryans yapilar1 hakkinda higbir
bilgimiz yoktur. Pratikte onlar1 verilerden elde etmeye calisiriz. Shrinkage parametre
matrisi K’ nim yapis;; K =1, ®K, seklindedir. Burada K,, j=L12,....q her
biri j. esitlige uyan p satirin kdsegen matrisidir.

Boylece Hoerl, Kennard ve Baldwin (1975) tarafindan Onerilen,
K =diagik,} [=12,...,pq olan shrinkage parametrelerinin genel bir sekli

asagidaki gibi ifade edilmistir.

A2

iél.z(—)A pqo (3.37)
ﬁEKK(I) _ﬁo(l)

Burada ﬁ EKK ) EKK tahminini, ﬁom uygun olan amag degerler ve &7,

62 = (¥ _ZB\EKK )'(y_ZﬁAEKK)
q(n—p)

(3.38)

ile verilen o "nin yansiz tahmin edicisidir.

Amag¢ degerlerin vektori fS,, shrinkage yonteminin adimlariyla elde

edilmektedir. EKK tahminleri baslangi¢ degerleri gibi kullanilmaktadir. 8, = cﬁ sxx 0
< c¢ <1 secilerek shrinkage i¢in, B, degerlerine yakim, beklenen degerleri i¢eren uzay

olusturulur.
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(3.36) ile gosterilen tahmin edici; gelistirilmis bir tahmin edici i¢in smirlarin
etkilerinin olup olmadigini goérmede bize test uygulayabilmemizi saglayan, kisitl bir

tahmin edicidir. (3.36) ile gosterilen tahmin edicinin hata kareler ortalamasi (MSE )

EKK tahmin edicisinden daha diisiiktiir. Baksalary (1990), EKK tahmin edicisinin
iizerine Ridge tahmin edicisinin baskmligini test etmek icin F istatistiginin
uygulamalar1 tizerine ¢aligmistir.

Benzer olarak MSE ile (3.36) ile gosterilen MGR tahminci karsilastirilmasi
bizi asagidaki esitlige gotiiriir.

_ (BEKK —ﬂo)'[(Z'Z)_] +K]_](BEKK _ﬁo)/vl

F - =
(V=ZBxi )’ (Y = ZB ik )/ vy

(3.39)

Yukaridaki F istatistigi dagiliminin, y ’nin ¢oklu normal dagilimi varsayimi

altinda, merkezi olmama parametresi:

o B -B)(Z'Z)" + KT (B-By)

- (3.40)

ile tanimlanmaktadir. (3.39) ile gosterilen istatistik 0,5 merkezi olmama parametresi
(ya da P % zayif kriter ile verilir, Wallace (1972)) ile merkezi olmayan F

dagilmidr ve v, =¢gp, v,=q(n—p) serbestlik derecelidir. Bu istatistik
[v,Z2B,0°,,, + ZKZ')] modeli altnda H : # = j3, hipotez testini saglar.

Iki MGR tahmin edici karsilastirilirken farkliliklar iki kaynaktan dogabilir.

Bunlar farkli B, ve farkli K degeridir. K ’nin se¢imini ve (3.37) ile verilen
tahminini  degistirdigimizde farkliik sadece B, secimleri tizerine olacaktir.
Bilinmeyen (ya da bir sekilde once segilen) B, degerlerini hesaplayabilmek igin,

(3.39) ile verilen F istatistigini uygulayabiliriz.
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Eger MSE’ de bir gelisme saglanirsa, K ve S, m tiim kombinasyonlarini test
edebiliriz ya da tam tersi MSE’ de onemli bir gelisme saglayacak B, ve K’ nin

kombinasyonlarmi bulabiliriz.

3.6. Kisith Ridge Tahmin Edici (RRR)

Parametreler lizerindeki kisitlamalar dogru oldugunda, orijinal parametrelerin
yeniden diizenlenmis halleri elde edilir. Yeniden diizenlenmis modelde hala ¢oklu i¢
iligki problemi varsa kisithh EKK tahmin edicisinin Ridge tahmin edicisi
dogrultusunda diizenlenmesi gerekmektedir. Bagka bir deyisle Ridge regresyon
diistincesinin, kisitli EKK tahmin edicisine uygulanmastyla yeni bir tahmin edici olan

kisith ridge tahmin edicisi (RRR) olusturulur.
Y=XB+e, &~ N(0.6%1)
lineer regresyon modelini ele alalim. Iki veya daha fazla degiskenin; modelde ¢oklu

i¢ 1ligki problemi yaratacak sekilde iliskili oldugunu kabul edelim.
Br, p° nin kisith EKK tahmin edicisi olmak iizere asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir.

Parametreler lizerindeki kisitlamalar kiimesi:
RB=r (3.41)
olsun. Burada », ¢x1 tipinde bilinen elemanlar vektorii; R ise gxg tipinde ayri

ayr1 parametreler veya parametrelerin bazi lineer kombinasyonlarinin yapisi ile ilgili

bilgiyi veren On bilgi matrisidir. Boylece kisitli EKK tahmin edicisi;

B, = B ~ (XX RR(XCX)' R (R ) (3.42)

olarak tahmin edilir.
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Sarkar (1992) ridge tahmin edici ile kisith EKK tahmin edicilerini

birlestirerek
Brw () =WS,, W=, +k(X'X)")", k>0 (3.43)

ile verilen kisith ridge tahmin ediciyi tanimlamistir. Burada Br , (3.42) ile verilen
kisith EKK tahmin edicidir ve (3.41) ile verilen kisitlamalar gegerlidir. B zee (K) 7 nin

bazi &zellikleri ise S5 (0) = f,, Lim Brre () =0 ve

E(B g (k) = WB+W (X' X) ' R[R(X' X) 'R (r - RB) (3.44)

seklindedir. (3.44) dikkate alinrsa k=0 ve RS =r olmadig siirece kisith ridge

tahmin edici yanli bir tahmin edicidir. Sarkar (1992) kisitlamalar hem tam olarak
saglaniyor iken hem de saglanmiyorken MSE anlaminda kisitli ridge tahmin edicinin

ridge ve kisith EKK dan 1yi olmasi i¢in gerekli kosullar1 vermistir.

Gross (2003), ﬁRRR (k)> mnm y’ nin her sonucu icin RBRRR (k)y=r
kisitlamasini saglamadigini ve bu nedenle RS =r kisitlamasina gore bir kisith ridge
tahmin edici olmadigini belirtmistir. Dolayistyla B e (k) , RP =r esitligi ile iiretilen
alt uzayn disinda degerler alabilir.

Bu diisiinceler, Gross’un (2003) S igin yeni bir ridge-tipi tahmin edici

vermesine neden olmustur.Bu tahmin ediciyi S, =X'X +4I,, B, =R'(RR")'r ve

Bk, B,)=S;"(X'y+kR'(RR')™"r) olmak iizere;

B,y = Bk, By) - 57 RIRS RT (RBGK, By) - 7), k>0 (3.45)
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olarak vermis ve kisith ridge tahmin edici olarak adlandirmistir. Burada ﬁ(k, Bo),

(3.32) ile verilen modified ridge tahmin edicide b= f, almarak elde edilmistir.
Lim B, (k)= B, ve Lim B, (k)= . oldugundan k arttikga f,(k), S, den B, a bir

egri ¢izmektedir. Gross (2003) onerdigi kisith ridge tahmin edicinin kisith EKK

tahmin ediciden matris MSE anlaminda iistiin olmasi i¢in gerek ve yeter kosullari

vermistir. Ayrica Q=1 —R'(RR")'R olmak iizere QX'XQO=0 iken Br(k) yi

2
minimum yapan k de8erini k= (p'i olarak bulmustur. OX'XQ0=0Q
B'op
. _(-XB,)(r-XB,)

saglanmasa bile k£’ nin bir tahmin edicisini & olmak tizere

”

n—(p-J)

I,QZ(P—J)&r2

— (3.46)
B', O,

olarak Onermistir. Herhangi bir kisitlama yoksa (3.46), Hoerl, Kennard ve

A2

Baldwin’in (1975) 6nerdigi IQHKB = % ye esit olmaktadir. Gross (2003), (3.46) da

B'r QBr yerine Br(k)'QBr(k) alarak & nin iteratif yontemle belirlenmesini de

onermistir.

3.6.1. SURE Modelde Kisith Genellestirilmis Modified Ridge Tahmin Edici
(RMGR)

Fule (1994)’ de (3.36) ile gosterilen S ’ nin modified genellestirilmis ridge
tahmin edicisi elde edilmistir. Burada f,” mn 6nceden belirlenmis degerleri yoniinde

EKK ile tahmin edilmis parametreler biiziilmektedir (shrinkage).
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Ancak oOnceden belirlenmis [, degerleri yoniinde parametre degerlerini
biizmek, orijinal modelin bir¢ok dnemli 6zelliklerini kaybetmesine neden olmaktadir.
Ciinkii gecis matrisinin satir toplamlar1 bire esit olmali ve elemanlarm her biri gegis
olasiliklar1 olarak yorumlanabilir olmalidir. B parametre vektorii iizerine (3.41) ile
gosterilen,

RB =7
lineer esitlikli kisit tanimlanmaktadir. Burada her ikisi de bilinen sabitler olmak
iizere; R, (px pq) tipinde bir matris ve r, (pxl) tipinde bir vektordiir. Regresyon
parametrelerinin ~ ge¢is  olasiliklar1  olarak  yorumlanabilmesi  durumunu

orneklendirebilmek i¢in, (3.3)’ deki lineer regresyon denklemindeki B matrisinin

sadece birleri iceren r vektor gibi gosterilerek (satir toplamlar1), satir toplamlar:
iizerine kisitlamalar getirilmektedir. ¢* birlerden olusan satir vektdrii olmak iizere, R
matrisi ¢ ® I olarak yazilabilir ve R matrisi satir toplammi hesaplar. (3.41) ile
gosterilen kisit (3.20) ile gosterilen SURE model tizerine uygulanmaz fakat (3.33) ile
gosterilen birlestirilmis model lizerine uygulanabilir. Son olarak, (3.41) kisitina kars,
(' =Z"B)Q"(y" —Z p)denklemi minimize edildiginde asagidaki tahmin edici
elde edilir.

A/f//rc);R = BMGR +W—]R'(RW_]R')_](F_RBMGR)’ (3.47)

Burada W =(Z'Z+K) ve B wer» MGR tahmin edicidir. ﬁ(’) shrinkage yOontemi

MGR >

yoluyla EKK ile tahmin edilmis parametre degerlerini saglamak sartiyla [ igin

kisitlanmig bir ¢oziim olarak gosterilmistir. Boylece (3.47) numarali tahmin edici
ekolojik regresyon modelindeki tahminler i¢in tiim sartlar1 saglamaktadir. Ridge
regresyon yontemi, EKK ile tahmin edilen parametrelerin negatif olmasi1 probleminin
¢coziimii i¢cin bir yol gosterirken, kisitli model parametre degerlerinin toplamlarinin

bir olmasi ozelligini korumaktadir.
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4. EKOLOJIK REGRESYON UYGULAMALARI

Onceki bdliimlerden bilindigi gibi, ekolojik regresyon yénteminin kullanildig:
en yaygin uygulama alani se¢imlerdir. Birbiri ardina gelen iki se¢imin toplanmis
verileri kullanilarak ekolojik regresyon yontemi ile bireylerin partiler arasi gecis
egilimleri incelenmektedir. Bu oranlar1 elde etmek icin bir ¢ok yontem ele alindi.
Yaygin olarak kullanilan yOntemlerin basinda Goodman (1953) EKK yontemi
gelmektedir. Bundan sonra, bu yontemin eksiklikleri goriilerek tahmin ediciler
gelistirilmistir. Bu boliimde gelistirilen bu tahmin edicileri, se¢imlerin toplanmis
verileri lizerinde uygulayarak elde edilen sonuclar incelenecektir.

Ik uygulama Fule (1994) de ele alman birbiri ardina gelen, (1988 - 1991)
Isve¢ segimlerindeki bireylerin gecis olasiliklarinin hesaplanmasi seklindedir. Elde
edilen toplanmis veriye EKK yontemi uygulandiginda parametre degerlerinin olmasi
gereken (0,1) araligmin dismna c¢iktig1 goriilmektedir. Bunun iizerine ydntemin
eksikliklerini tamamlayan ve birka¢ adimdan sonra elde edilen, kisith modified ridge
tahmin edici ile istedigimiz sinirda parametre degerlerine ulasilmaktadir.

Ikinci uygulamada ise Cek Cumhuriyetindeki (1992-1996) secimleri ele
almmistir. Bu se¢imlerdeki gecis oranlarini hesaplamak i¢in kisitli genellestirilmis
ridge tahmin edici kullanilmigtir. Bu tahmin edici kullanilarak elde edilen sonuglar
kabul edilebilir (0,1) araligindadir. Dahasi, degerler anket sonuglariyla benzerlik
gosterdiginden dolayi gilivenilirdir.

Son olarak bu uygulamalar dogrultusunda iilkemizden elde edilen (2002-
2007) sec¢imlerinin toplanmis verileri kullanilmigtir. EKK uygulamasi, veride
istemeyen sonuglara neden olmustur. Daha sonra gelistirilen tahmin ediciler
uygulanarak miimkiin olabilecek parametre degerleri elde edilmistir. Buradaki gegis
oranlar1 yerel se¢imlerle ayni paralellikte oldugundan dolay: tahmin ediciler oldukca

kullanighidir.
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4.1. Isve¢ Secimlerinin Gegis Olasihklarinin Tahmini

Fule (1994) de, Isve¢’ te bulunan Malmé sehri igin birbiri ardma gelen 1988
ve 1991 segim yillarindaki meclis segimlerinin toplanmus verileri Isveg
istatistiklerinden elde edilmistir. Bu veride, Malmo belediyesi ayr1 ayr1 152 ve 154
secim bolgesine ayrilmistir. Uygulamanin kolay olmasi agisindan, iki se¢imde de
se¢cmenlerin ve se¢cim bolgelerinin sayilarinin esit oldugu, birbirine yakin topluluklar
olduklar1 varsayilmaktadir. Bu nedenle, her iki secimde se¢cim bolgelerinin ayni
numarali olanlarmin se¢im sonuglar1 yeniden hesaplanmaktadir. Bunu yapabilmek
icin, her iki se¢imde grup smirlar1 ayni kalsin diye bazi bolgeler birlikte
gruplanmaktadir. Bu yolla, Malmo sehrinde 142 bolge elde edilmistir.

Mecliste temsil edilen ana partileri igeren ve birinci se¢imde 8 parti, ikinci
secimde 9 parti vardir. Bir de oy verenlerin; 6liim, gb¢ ve yaslilik gibi nedenlerden
dolay1 degisikliklerini kapsayan 6zel bir kategoride bir parti olmalidir. Bu partiye
‘yapay parti’ denmektedir ve yapay parti bos oylar1 ve c¢ekimserleri de
kapsamaktadir. Modelde ve tablolarda kullanilan partilerin kisaltmalar1 ise asagidaki

sekildedir:

Tablo 4.1. Isve¢ secimlerindeki partiler

m | Sagcilar (Muhafazakarlar)

Cc Merkez Parti

fp | Liberal Parti

kds | Hristiyan Demokratlar
mp | Yesil (Cevresel) Parti
S Sosyal Demokratlar

\% Komiinist Parti

oth | Diger Tiim Partiler

boe | Yapay Parti
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Analize gecis olasiliklarinin EKK tahminleriyle baglanmaktadir (Tablo 4.2.).
Homojen olmayan bir niifusu g6z oOniinde bulunduruldugunda, bazi gegcis
olasiliklarinin EKK tahmininin negatif olmas1 ve -1’den daha diisiik bir tahminle

karsilagilmasi sasirtic1 degildir.

Tablo 4.2. EKK ile tahmin edilmis gecis olasiliklar1 (ylizde olarak)

1991
1988 m c fp kds |s \4 nyd | oth | boe Toplam
m 739 |-04 129 |04 |-1.1 |-19 |50 |-23 235 100
c 76.1 | 64.1|157|-0.6 |09 |-2.2|283]|17.9|-100.1| 100
fp 64.7 | -2.5 146.8|32.1 |93 |43 |10.0]|7.2 |[-71.9 | 100
mp 89 |25 |169|6.7 |-33.8|0.8 [3.7 [47.7|46.7 100
s 04 |-02]-14]02 |81.0|-04 1|25 |09 |16.9 100
v 219 1.6 |13.8]-17.7|-24.6|763 | 1.7 |20.3|50.5 100
oth 0.8 |44 |-88(342 |86 |-1.6|-1.7|13.1]|51.1 100
boe 158 108 |39 |0.1 13.6 1.7 |56 |05 |582 100

EKK tahminlerini gelistirmek icin, (3.47) ile gosterilen ve istege bagli iki
parametre tarafindan belirlenen, ﬁ ). tahmin edici uygulanmaktadir. Soyle ki;
1988 se¢im sonuglari (I.se¢im) olan agiklayici degiskenler X, blok matris
Z=1,®X, olarak diizenlenirken; 1991 sec¢imlerinde paylasilan oylar (2.se¢im)

bagiml degiskenler olan y, (gnx1) silitun vektori olarak yeniden diizenlenmistir.
Boylece (3.20) ile gosterilen SURE modeli elde edilmektedir.

Model olusturulduktan sonra shrinkage parametrelerini K matrisinde ve
amag degerleri B, vektoriinde birlestirilmektedir. S, degerlerini belirlemek i¢in
EKK tahminlerinden yararlanilarak 0 < ¢ < 1 olmak tizere S, = cﬁ s hesaplanir.

EKK tahminleri ¢ogu zaman yanlis isaretli olmakla birlikte miimkiin olan (0,1)

araligini1 agsmaktadir.
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Bundan dolay1, f,’in bazi alternatif se¢imleri, fakli ¢ degerlerinde ( ¢ = 0,33 veya
c=0,25 gibi) gdz éniinde bulundurulmaktadir. Isve¢ segimlerinin verileri i¢in en
1yi tahminler ( (3.40) ile gbsterilen test istatistigini kullanarak) EKK degerinin altida
birine esit olan B, i¢in elde edilmistir (B, = % ﬁ sk )- Ayrica, oldukga disik S,
degerleri ve 1’den diisiik shrinkage sabitleri; EKK ile tahmin edilmis parametrelerin

shrinkage yontemi i¢in yliksek derecede hassas oldugu anlamma gelmektedir.

Anlamli olmayan EKK tahminleri i¢in B,=0 olarak belirlenmektedir. K

matrisindeki shrinkage sabitlerinin degerleri (3.37)° de gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise, EKK tahminleri sifira

yakin oldugu zaman asir1 yiiksek lgl. degerleri elde edilmektedir. Bu nedenle, istege

bagl olarak yiiksek 121. degerleri 1’e indirgenmektedir. Diisiik 121. degerleri i¢in ise,

(3.40) ile gosterilen F testi sonucunda, 6nemli bir anlamlilik elde edilmistir. Burada
kullamlan , 7 % merkezi olmama parametreli F dagilimi i¢in kritik degerler

Goodnight ve Wallace (1972) tarafindan verilmistir.
A,f}éR tahmin ediciyi hesaplayabilmek icin tiim bu bilgiler elde edildikten

sonra f\7. tahmin edici ;

A/f//rc);R = BMGR +W—]R'(RW_]R')_](F_RBMGR)’

seklinde hesaplanir.
3 ) . tahmin edici ile elde edilen gegis olasiliklarmin sonuglar1 Tablo 4.3. de

gosterildigi gibidir.
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Tablo 4.3. Kisith MGR ( ﬁ ) ) ile tahmin edilen gegis olasiliklar1 (yiizde olarak)

1991
1988 m c p kds S % nyd | oth boe | Toplam
m *78.2 1 0.4 *7.6 | *5.0 |0.1 0.0 *6.7 1 1.8 0.2 100
c *48.0 | *32.9 | 2.5 1.8 1.1 1.3 *0412.4 0.6 100
fp *46.1 | 1.6 *31.1 | *13.8] 0.0 1.0 3.8 [2.6 0.0 100
mp 4.6 3.9 6.1 4.0 3.8 4.4 4.8 | *37.5|*30.9 | 100
] 1.7 0.0 0.2 *1.0 | *79.2 0.0 *3.1 | *2.6 | *12.2| 100
v 3.5 2.0 3.5 1.6 0.1 *52.9 (2.6 |49 *28.9 | 100
oth 54 5.0 5.1 *19.9 | 4.8 4.6 53 |54 *44.5 | 100
boe *11.4 (| *1.9 | *54 0.8 7.5 *3.4 | *5.6| *3.8 | *60.2 | 100

Tablo 4.3’ de yildiz ile isaretli degerler, % 0,05 anlam diizeyinde F testi
sonucunda anlamli olan tahminlerdir ( burada F=2.52 dir). Yani bu parametreler

iizerinde, EKK tahminine dayanan anlamli bir gelisme elde edilmistir. Tablodan
goriildigi tizere kisith MGR (ﬁ ().) tahmin edici negatif tahminlerin isaretlerini

degistirmektedir. Ayrica belli degerler iizerinde duraganlagsmasimi da saglamaktadir.

Diger taraftan parametrelerin tahmini ﬁ ) . tahmin edici ile yapildiginda rezidiilerin

varyans1 0.00428 iken EKK yontemi kullanildiginda rezidiilerin varyanst 0.00372
olmaktadir. Yani kisitli MGR tahmin edici ile rezidiilerin varyans: hala diigiik bir
seviyededir. Daha ayrintili bir sonu¢ almak i¢in tahminlerin ilgili standart hatalarma
bakilabilir.

Burada asil ilgilendigimiz ise, sadik se¢gmenler olarak tanimlayabilecegimiz
se¢cmenler yani her iki se¢imde de oyunu ayni partiye veren se¢cmenlerin oranlar1 ve
parti disindan eklenen se¢gmenler olan tablonun kdsegenindeki degerlerdir.

Genel olarak se¢im sonuclarini ele aldigimizda ise Sosyal Demokratlar (s) ve
Sagcilar (m) oylarm neredeyse % 80’ ine sahiptirler. Diger partiler daha diisiik oy

oranlarina sahiptirler.
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4.2. Cek Cumhuriyeti 1992 - 1996 Secimlerinin Gegis Olasihiklar

Cek toplumunun se¢im silirecinin uzun bir gegmisi yoktur. Kisa bir siire dnce
yapilan devrim niteligindeki degisim, 6zgiir ve demokratik bir se¢imin ihtiyact olan
sartlar1 saglamistir. Bu gelismelerden sonra politik parti sayis1 oldukc¢a yiikselmistir
ve hatta 1996 secimlerinde parti sayisi on altiya kadar ulagsmustir.

Cek Cumbhuriyetindeki ilk demokratik secimler 1992 yilinda yapilmistir.
Bundan dort yil sonra 1996 yilinda ikinci se¢imler yapilmistir. Her iki se¢cimde de
oransal se¢im sistemi kullanilmistir. Bu sisteme gore herhangi bir partinin meclise
girebilmesi i¢in, gegerli oylarm en az yilizde besine sahip olmasi gerekmektedir.

Bu uyguma igin ilgili yillara ait gerekli olan toplanmis veriler Cek Istatistik
kurumundan elde edilmistir. Buradan alinan parti bilgiler i¢in ayrica bir diizenleme
yapilmalidir. Bu diizenlemelerden ilki; topladiklar1 oy miktar1 ¢ok diisiik olan partiler
bir grup olarak belirtilmektedir. Bu tablolarda ‘oth’ olarak isimlendirilmistir (others
= digerleri). Yapilan diizenlemelerden bir digeri ise, ¢ekimser olarak nitelendirilen
bir gruptur. Bu grupta tablolarda ‘abs’ olarak belirtilmektedir (abstainers). Boylece
birbiri ardina gelen iki secimde de partiler belli bir diizende gruplandirilmistir.

Asagidaki tablolarda her iki secimde oylanan partiler verilmistir.

Tablo 4.4. Cek Cumhuriyetinde 1992’ de oylanan partiler
CSSD 92 | Cek Sosyal Demokrat Parti

ODS 92 | Demokratik Yurttas Partisi
KDU 92 | Demokratik ve Hristiyan Birligi
ODA 92 | Demokratik Yurttas ittifaki

LB 92 Sol Kesim

REP 92 | Cumhuriyetgiler

OTH_92 | Diger Tiim Partiler

ABS 92 | Cekimserler
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olarak degismistir. Asagidaki tabloda 1996 secimlerindeki partiler belirtilmektedir.

1996 secimlerinde ise LB 92 ile gdosterilen bu se¢imlerde komiinist parti

Tablo 4.5. Cek Cumbhuriyetinde 1996’ da oylanan partiler

CSSD 96 | Cek Sosyal Demokrat Parti
ODS 96 | Demokratik Yurttag Partisi

KDU 96 | Demokratik ve Hiristiyan Birligi
KSCM 96 | Komiinist Parti

REP 96 Cumhuriyetgiler

OTH_96 | Diger Tiim Partiler

ABS 96 Cekimserler

Birbiri ardma gelen bu iki se¢imde belirtilen bu partiler icin Cek

Istatistiklerinden alman toplanmis veriler alinarak; analize gegis oranlarmin EKK

tahminleriyle baslanmaktadir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6 da gosterildigi gibidir.

Tablo 4.6. EKK yontemi ile tahmin edilen ge¢is olasiliklar1

1992

1996 CSSD 92 | ODS 92 | KDU 92 [ LB 92 | REP 92 | ODA 92 | OTH 92 | ABS 92
CSSD 96 0.93 -0.16 0.05 0.05 0.75 0.33 0.39 0.06
ODS 96 -0.22 0.72 0.07 0.08 -0.32 0.51 0.09 0.07
KDU 96 0.10 0.06 0.90 -0.13 0.03 -0.01 0.04 -0.02
KSCM 96 0.02 -0.04 -0.02 0.76 -0.02 -0.04 0.06 -0.02
REP 96 0.40 -0.10 -0.14 0.06 0.57 -0.01 0.12 0.03
ODA 96 -0.35 0.17 0.12 -0.01 0.05 0.09 0.03 0.04
OTH_96 0.47 -0.01 0.14 -0.03 -0.14 0.09 0.15 0.09
ABS 96 -0.35 0.35 -0.12 0.23 0.08 0.05 0.10 0.74
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tablo 4.6’ da gorildiigii iizere EKK yontemi yine 6nemli derecede negatif tahmin
degerleri vermistir. Bunlar elbette olasilik degerleri i¢cin gegerli olabilecek sonuclar
degildir. Bunun iizerine daha anlamli sonuglar elde etmek icin (3.47) ile gosterilen,

kisithh modified genellestirilmis ridge tahmin edici (RMGR) uygulanmistir (Fule,

1997). Elde edilen sonuglar Tablo 4.7’ deki gibidir.

Tablo 4.7. RMGR ile tahmin edilen ge¢is olasiliklari

1992
1996 CSSD 92 | ODS 92 | KDU 92 [ LB 92 | REP 92 | ODA 92 | OTH 92 | ABS 92
CSSD 96 0.45 0.18 0.32 0.45 0.09
ODS 96 0.05 0.64 0.07 0.59 0.08 0.05
KDU 96 0.79 0.05
KSCM 96 0.56
REP 96 0.18 0.05 0.45 0.07
ODA 96 0.07 0.06 0.05 0.09
OTH_96 0.15 0.2 0.21
ABS 96 0.05 0.26 0.08 0.05 0.06 0.78
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1

Not: Tabloda % 5’ ten biiyiik olan gecis olasiliklar1 gosterilmistir.

Her iki secimde de ayni partiye oy veren se¢menler sadik segmen olarak
nitelendirilmektedir. Tahmin edilen gegis olasiliklar1 gosteriyor ki, ODA partisi
disindaki tiim partiler 6nemli derecede sadik se¢gmen oylarina sahiptirler. En biiyiik
sadik se¢gmen oylarma sahip olanlar, Cek Cumhuriyetinde halkin biiyiik bir kesiminin
destekledigi KDU (0.79) ve ODS (0.64) partileridir. Tabloyu daha ayrintili bir
sekilde inceleyecek olursak; o6rnegin 1. se¢imde OTH partisine oy vermisken
(OTH_92), ikinci se¢cimde CSSD partisine (CSSD_96) oy verenlerin gecis olasiligi
0.45 olarak tahmin edilmistir. Bu da oldukca yiiksek bir olasiliktir. Yani birinci
secimde OTH partisinin i¢indeki partilerden, CSSD partisine oldukga yiiksek bir

gecis egilimi s6z konusudur.
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4.3. Tiirkiye’ deki 2002 — 2007 Genel Se¢imleri Gecis Olasihiklar

Genel secim, bir lilke parlamentosunun yenilenmesi, dolayisiyla gerektiginde
iktidarin degismesini saglayan secimdir. Tirkiye'de se¢imler, siyasi bakimdan, 1876
Birinci Mesrutiyet Anayasasiyla ilk defa uygulanmistir. Cok partili siyasal yasamda,
1950'den 2002 yilina kadar, 13 Milletvekili Genel Se¢imi, 8 Milletvekili Ara Se¢imi,
11 Yerel Yonetimler Se¢imi, 8 Cumhuriyet Senatosu Kismi Se¢imi olmak tizere 41
secim yasanmistir.

3 Kasim 2002'de, 14. kez Milletvekili Genel Sec¢imi i¢in sandik basina
gidilmistir. Tablo 4.8.” de 3 Kasim 2002’ de yapilan genel se¢cime katilan partiler

listelenmistir. Analiz i¢in Yiiksek Se¢cim Kurumundan alinan veriler kullanilmistir.

Tablo 4.8. 3 Kasim 2002 genel se¢imine katilan partiler

Adalet ve Kalkinma Partisi | AKP Liberal Demokrat Parti LDP
Anavatan Partisi ANAP | Millet Partisi MP
Bagimsiz Tiirkiye Partisi BTP Milliyetci Hareket Partisi MHP
Biiyiik Birlik Partisi BBP Ozgiirliik ve Dayanisma Partisi | ODP
Cumhuriyet Halk Partisi CHP Saadet Partisi Sp
Demokratik Halk Partisi DEHAP | Tiirkiye Komiinist Partisi TKP
Demokratik Sol Parti DSP Yeni Tiirkiye Partisi YTP
Dogru Yol Partisi DYP Yurt Partisi YP
Geng Parti GP Bagimsizlar

Isci Partisi P

2002 yilinda yapilan secimler Tiirkiye i¢in biiyiik bir siirpriz olmustur.
Yillardir Tiirkiye’nin siyasal giindeminde ve iilke yonetiminde yer alan pek ¢ok parti,
bu secimlerde ¢ok diisiik oylar alarak meclis dis1 kalmastir.

2002 secimlerinden Adalet ve Kalkinma Partisi birinci olarak c¢ikti. 34.2
oraninda oy alan AKP 363 milletvekili ¢ikardi. CHP ise 19.3 oy oraniyla meclise

giren ikinci parti oldu.
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Tiirkiye yillardan sonra sadece iki partinin yer aldigi bir meclis ile

karsilagmistir. Sonraki yapilan genel se¢im ise 22 Temmuz 2007 sec¢imleridir. Bu

secime katilan partiler ise Tablo 4.9. ile gosterilmistir.

Tablo 4.9. 22 Temmuz 2007 genel secimine katilan partiler

Adalet ve Kalkinma Partisi | AKP | Is¢i Partisi P
Aydinlik Tiirkiye Partisi ATP Liberal Demokrat Parti LDP
Bagimsiz Tiirkiye Partisi BTP Milliyetci Hareket Partisi MHP
Cumhuriyet Halk Partisi CHP | Ozgiirliik ve Dayanigma Partisi | ODP
Demokrat Parti DP Saadet Partisi SP
Emek Partisi EMEP | Tiirkiye Komiinist Partisi TKP
Geng Parti GP Bagimsizlar

Halkim Yiikselisi Partisi HYP

22 Temmuz 2007 tarihinde yapilan erken genel se¢imlerden de AKP birinci

parti olarak ¢ikmistir ve % 46.5 oy oraniyla Meclis’e 341 milletvekili sokmay1

basarmistir. CHP bu se¢imlerde ikinci parti olmustur ve % 20.7 oyla 112 milletvekili

kazanmistir. Meclis’e girebilen bir diger parti olan MHP’de % 14.2 oyla 70

milletvekiline sahip olmustur. Ayrica bu se¢imlerde bagimsiz milletvekili olan

kisilerin sayisindaki artig dikkat ¢ekicidir. 26 kisi de meclise bagimsiz milletvekili

secilerek girmistir.

Yiiksek Secim Kurumundan toplam 84 secim bdlgesi i¢in alinan 3 Kasim

2002 ve 22 Temmuz 2007 genel se¢im sonuclarina gore analiz yapilacaktir. Analize

baslamadan Once, her iki se¢im i¢in parti sayilarmi1 alinan oylar1 baz alarak

diizenleyecegiz. Bu diizenleme Tablo 4.10. ile gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Analiz edilecek partiler

3 Kasim 2002 22 Temmuz 2007
Adalet ve Kalkinma Partisi AKP | Adalet ve Kalkinma Partisi AKP
Cumbhuriyet Halk Partisi CHP | Cumhuriyet Halk Partisi CHP
Milliyetci Hareket Partisi MHP | Milliyet¢i Hareket Partisi MHP
Dogru Yol Partisi DYP | Demokratik Parti DP
Geng Parti GP Geng Parti GP
Bagimsizlar Bag | Bagimsizlar Bag
Diger Diger

3 Kasim 2002 genel se¢imi icin Diger kategorisine giren partiler kisaca;
ANAP, BTP, BBP, DEHAP, DSP, iP, LDP, MP, ODP, SP, TKP, YTP, YP
partileridir. 22 Temmuz 2007 genel secimlerinde ise bu kategorideki partiler; ATP,
BTP, EMEP, HYP, IP, LDP, ODP, SP, TKP ile belirtilen partilerdir. Bu partiler
aldiklar1 oylarm diger partilere gore az olmasi nedeniyle, analiz sonuglarini
etkilemeyecegi diisliniilerek Diger partiler kategorisine alimastir.

Burada, her iki se¢im i¢in alinan veriler kullanilarak, her bir parti i¢in
yiizdelik oranlar elde edilmistir. Bu da her bir parti i¢in 84 bdlgede uygulanmistir.
Diger kategorisindeki partiler i¢in ise aldiklar1 oylar her bir bolge icin toplanip, tek
bir parti gibi diisiiniilerek yiizdelik oranlar1 hesaplanmistir. Elde edilen veriler Ek—2’
deki gibidir.

Veriler {izerinde bu diizenlemeler yapildiktan sonra, 3 Kasim 2002 se¢imi
(1. secim) X matrisi, 22 Temmuz 2007 Se¢imi (2. se¢im) ¥ matrisi olmak lizere,
verilerin EKK tahmini ile analize baslanmaktadir.

Verilerin EKK tahminleri Tablo 4.11° deki gibidir.
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Tablo 4.11. Gegis olasiliklarinin EKK tahminleri

2007

2002 AKP | CHP | MHP | DYP | GP | Bag | Diger | Toplam
AKP 0.99 | 0.04 | 0.03 | 0.03 |-0.02 |-0.15| 0.08 1
CHP 0.38 | 0.67 | 0.01 | 0.02 | 0.02 |-0.11 | 0.02 1
MHP 0.02 [-0.17 | 1.25 | -0.05 | -0.06 | 0.02 | 0.00 1
DP 0.21 | 0.34 | 0.19 | 0.34 | 0.05 |-0.29 | 0.16 1
GP -0.45| 0.69 | 0.29 | 0.18 | 0.51 | -0.24 | 0.02 1
Bag 0.68 | 0.03 | 0.01 [ 0.17 | 0.02 | 0.02 | 0.08 1
Diger 0.33 | -0.07 | -0.09 [ 0.00 | 0.00 | 0.83 | 0.00 1

EKK ile tahmin edilmis gecis olasiliklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
diger uygulamalarda karsilagilan problemle burada da karsilasilmaktadir. Tablo
4.11°1 inceledigimizde birden biiyiik bir deger ve negatif degerler s6z konusudur.
Elbette ki olasiliktan bahsederken birden biiyiik veya negatif degerler gecerli
degildir. Bu sorunu gidermek icin gelistirilen tahmin ediciler uygulanacaktir.

(3.5.3) ile verilen MGR Tahmin Edicinin Uygulama Sekli kisminda

anlatildig iizere, 3 ,f;éR tahmin ediciye ulagsmak icin olusturulmasi gereken bazi

matrisler vardir. Buna gore 6nemli olan iki faktor vardir:

(1) K matrisinin elemanlariyla hesaplanmis shrinkage derecesi,

(1) B, vektori yoniinde EKK tahmin edicisinin biiziistiirdiigti noktadir.
Bunlardan birincisi, uyguma i¢in ele alindiginda K =diagik,} [=12..... ,Pq
olmak iizere shrinkage parametrelerinin genel bir sekli asagidaki sekilde elde
edilmistir.

A2

;.. P4o

l' ~
[ﬁEKK(I) _ﬁO(I)]
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Ikinci faktor ise yine bahsedildigi iizere 3, = cﬁ sxx uygun bir ¢ segerek f,’a
yakin degerler elde edilmistir. Bunu da , H: 8 = 8, hipotezini saglayan, v, =gp,

v, = q(n— p) serbestlik dereceli olan asagidaki F testi ile kontrol edebiliriz.

_ (BEKK —ﬂo)'[(Z'Z)_] +K]_](BEKK _ﬂo)/vl

F - =
(V=ZBxx )’ (Y = ZB i )/ v,

Gerekli diizenlemeler yapilip, verilerle ilgili bu bilgilerde elde edildikten sonra (3.36)
ile verilen;
Buck =(Z2'Z+K) (Z'y+KB,) = (Z'Z + K) (Z' ZByc + KBy)
elde edilir. Burada, 8 sk 1le verilen tahmin edici artik SURE modelin EKK tahmin
edicisidir ve B wx =(Z2'Z)"'Z'y seklinde tahmin edilmektedir. Daha sonra tahmin
(r)

ediciye bazi kisitlar koyup elde etmek istedigimiz (3.47) ile verilen ve ﬁ wog tahmin

ediciyi hesaplayabiliriz. Kisitl Modified Genellestirilmis Ridge Tahmin Edici olarak

adlandirilan bu tahmin edici asagidaki formda elde edilmektedir.
A/f//rc);R = BMGR + W_]R'(RW_]R')_] (r— RBMGR)

Burada bahsedilen kisit; f parametre vektori tizerine (3.41) ile gosterilen,
RB =7
lineer esitlikli kisittir. Her ikisi de bilinen sabitler olmak iizere; R, ( px pq) tipinde
bir matris ve r, (px1) tipinde bir vektordiir. Ayrica W ile gosterilen matris,
W =(Z'Z + K) seklinde olusturulmaktadir.
3 Kasim 2002 — 22 Temmuz 2007 genel secim sonuglarinin verileri i¢in bu
()

adimlar uygulandiktan sonra ﬁ wor 1le tahmin edilen gegis olasiliklar: Tablo 4.12 ile

gosterilmistir.
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Tablo 4.12. ﬁ ) ile tahmin edilmis gegis olasiliklart

2007
2002 AKP | CHP | MHP | DYP | GP | Bag | Diger | Toplam
AKP 0.82 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.08 1
CHP 0.27 | 0.67 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.00 | 0.02 1
MHP 0.02 | 0.00 | 0.97 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 1
DP 0.11 | 0.25 | 0.19 | 0.34 | 0.05 | 0.00 | 0.06 1
GP 0.00 | 0.33 | 0.19 | 0.08 | 0.40 | 0.00 | 0.00 1
Bag 0.68 | 0.03 | 0.01 | 0.17 | 0.02 | 0.02 | 0.08 1
Diger 0.33 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.67 | 0.00 1

Elde edilen tahmin sonuclarina baktigimizda EKK tahmin edicisinde
karsilagilan problemlerin ¢oziildiiglinii gérmekteyiz. Tabloda negatif ya da birden
biiyiik deger yoktur. Bu da elde edilmek istenilen sonugtur.

Tablonun kosegeni {izerindeki olasiliklar sadik se¢gmenler olarak
nitelendirilen yani her iki se¢imde de ayni partiye oy verenlerin olasiligidir. Tabloya
gore yapabilecegimiz bir ka¢ yorum sdyledir: 2002 secimlerinde AKP’ ye oy verip
2007 secimlerinde de AKP’ ye oy verenlerin olasilig1 0.82” dir. Diger taraftan en
yiiksek olasilik olan 0.97 her iki secimde de MHP partisini oylayanlarin olasiligidir.
Bu olasiligin yiiksek olmasimnin sebebi, Tiirkiye’ de en biiylik kemiklesmis oy (sadik
segmen) oranlarinin MHP” ye ait oldugu diisiintilerek agiklanabilir.

Kosegen tlizerinde olmayan 0.68 olasilig1 da oldukga yiliksek bir degerdir. Bu
olasilik 2002 se¢imlerinde oyunu Bagimsizlardan yana kullanip, 2007 se¢imlerinde

ise AKP’ yi destekleyen se¢menlerin gecis olasiliklaridir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, toplanmis veriyi kullanarak ekolojik olarak analiz etme
yontemi ele alinmistir. Elde edilen bir toplanmis veri kiimesinin analizi EKK
yontemi ile baslamaktadir. Fakat bu yontem, olasilik olarak ifade edilen parametre
degerlerinin kabul edilebilir (0,1) araliginin diginda sonuglar vermektedir. Bundan
dolay1 parametre degerlerini elde etmek icin alternatif tahmin yontemlerine ihtiyag
vardir.

Ekolojik regresyonda boyle bir durumdan kagimmak i¢in yanl tahmin ediciler
kullanilmistir. Burada bu tahmin edicilerden; ridge, genellestirilmis ridge, modified
ridge ve kisith ridge gibi bazi tahmin ediciler incelenmistir. Ayrica ekolojik
regresyon yonteminde SURE modeller kullanildigi i¢in bu tahmin edicilerin SURE
modelde uygulama sekilleri de incelenmistir. EKK yonteminden kaynaklanan
problemler yanli tahmin ediciler sayesinde ortadan kalkmistir ve anlamli sonuglar
elde edilmistir.

Ekolojik regresyonun en genis uygulama alani se¢imlerdir. Se¢imlerin elde
edilen toplanmis verileri SURE model olarak ele alinip analizleri yapilmaktadir. Bu
dogrultuda uygulama icin Tirkiye ile birlikte {i¢ farkli iilkenin se¢im sonuglarmnin
analizleri yapilmistir. Uygulamalarda, EKK yontemi kullanildiginda istenmeyen
sonuglarla karsilasilmistir. Daha sonra elde edilen kisitli modified genellestirilmis
ridge tahmin edici uygulanarak problemler ortadan kalkmustir.

Elde edilen sonuglara gore bazi yanli tahmin edicilerin EKK tahmin
edicisinden daha kullanigli oldugu goriilmektedir. Burada parametre tahminleri
yapildiktan sonra, parametrelerin standart hatalari, t istatistigi degerleri ya da p
degerleri incelenebilir. Diger taraftan ekolojik regresyon yontemi sadece politik
olaylarda degil, tiiketici davranislarindaki marka degisimi gibi diger sosyal olaylarda

da uygun veriler elde edilerek kullanilabilir.

76



KAYNAKLAR

ACHEN, C. D., SHIVELY, W. P., 1995. Cross-Level Inference. University of
Chicago Pres.

ANSOLABEHERE, S., RIVERS D., 1995. Bias In Ecological Regression
Departman  of Political Science, Standford University, Standford.

BAKSALARY, J. K., PORDZIK P. R. and TRENKLER G., 1990. A Note On
Generalized Ridge Estimators. Communications in Statistics — Theory and
Mothods, 19, 2871-2877.

BROWN, P. and PAYNE, C., 1975. Election Night Forecasting (with discussion).
Journal of the Royal Statistical Scienty, A 138, 463-483.

BROWN, P. J., Firth, D. ; Payne, C.D., 1999. Forecasting on British election night
1997. J. R. Statist. Soc. A (162) Part 2, 211-226.

BROWN, P. J., Payne, C. D., 1986. Aggregate Data, Ecological Regression, and
Voting Transitions. Journal of the American Statistical Association. Vol.81,
No.394 452-460.

CLEAVE, N., BROWN P. J., PAYNE, C. D., 1995. Evaluation of Methods for
Ecological Inference. Journal of the Royal Statistical Society. Series A, Vol.
158, No. 1, 55-72.

DOGAN, N., 1998. Gériiniiste Iliskisiz Regresyon Modeli ve Tiirkiye Ihracat
Fonksiyonu Uzerine Bir Uygulama. Gazi Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisit Ekonometri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

DUNCAN, O. D. and DAVIS, B., 1953. An Alternative to Ecological Correlation.
American Sociological Review, Vol. 18, No. 6, 665-666.

FREEDMAN, D. A., KLEIN, S. P., SACS, J.,, SMYTH, C. A., EVERETT, C. G.,
1991. Ecological Regression and Voting Rights. A Journal of the Applied
Social Research, Vol. 15, No. 6, 673-711.

FREEDMAN, D. A., 1999. Ecological Inference and the Ecological Fallacy.
International Encyclopedia of the Social & Behavioral Sciences Technical

Report No. 549.

77



FREEDMAN, D. A., KLEIN, S. P., OSTLAND, M., ROBERTS, M. R., 1998. A
Solution to the Ecological Inference Problem by G. King. Journal of the
American Statistical Association, Vol. 93, No. 444, 1518-1522.

FREEDMAN, D. A., OSLAND, M., ROBERTS, M. R., KLEIN, S. P., 1999
Response to King’s Comment. Journal of the American Statistical Association
Vol. 94, No. 445, 355-357.

FULE, E., 1995. On Ecological Regression And Ridge Estimation. Commun.
Statist.- Simula., 24(2), 385 — 389.

FULE, E., 1997. Changes on the Czech Political Scene. Department of Statistics,
University of Lund, Vol. 16, No. 3, 341-347.

GELMAN, A., PARK, D. K., ANSOLABEHERE, S., PRICE, P. N., MINNITE,
L.C., 2001. Models, Assumptions and Model Checking in Ecological
Regression. J.R. Statist. Soc. A(2001) 164,Part 1, 101-118.

GOODMAN, L. A., 1953. Ecological Regressions and Behavior of Individuals.
American Sociological Review, Vol. 18, No. 6, 663-664.

GOODMAN, L. A., 1959. Some Alternatives to Ecological Correlation. The
American Journal of Sociology, Vol. 64, No. 6, 610-625.

GOODNIGHT, J. and WALLACE, T. D., 1972. Operational Techniques and Tables
for Making Weak MSE Tests for Restrictions in Regressions. Econometrica,
Vol. 40, 4, 699-709.

GRAYBILL, F. A., 1961. An Introduction to Linear Statistical Models. Mc Graw
Hill, New York.

GROSS, J., 2003. Restricted Ridge Estimation. Statistics and Probability Letters, 65,
57-64.

HALD, A., 1952. Statistical Theory with Engineering Applications. New York:
Wiley.

HAMILTON, R., 1982. Who Voted for Hitler? Princeton, NJ: Princeton University
Press

HOERL, A. E., 1959. Optimum Solution of Many Variable Equations. Chem. Eng.
Prog., 55, 69

78



HOERL, A. E., KENNARD, R. W., 1970a. Ridge Regression: Biased Estimation for
Nonorthogonal Problems. Technometrics, 12, 1, 55-67.

HOERL, A. E., KENNARD, R. W., 1970b. Ridge Regression: Applications to
Nonorthogonal Problems. Technometrics, 12, 1, 69-82.

HOERL, A.E., KENNARD, R.W., and BALDWIN, K. F., 1975. Ridge Regression:
Some Simulation. Communication in Statistics, 4, 105-123.

HUSTON, J. L., 1991. Weighting, Confidence Intervals and Ecological Regression.
Journal of Interdisciplinary History, Vol. 21, No. 4, 631-654.

KING, G., 1997. A Solution to the Ecological Inference Problem: Reconstructing
Individual Behavior from Aggregate Data. Princeton: Princeton University

Press.

KOUSSER, J. M., 1973. Ecological Regression and the Analysis of past Politic.
Journal of Interdisciplinary History, Vol. 4, No. 2, 237-262.

LANCASTER, G., GREN, M., 2002. Deprivation, IlI-Health and the Ecological
Fallancy. Journal of the Royal Statistical Society Series Vol. 165, No. 2,
263-278

LAWLESS, J. F. and WANG, P., 1976. A Simulation Study of Ridge and Other
Regression Estimators. Communication in Statistics, 7, 139-164.

LICHTMAN, A. J., 1974. Correlation, Regression and the Ecological Fallacy: A
Critique. Journal of the Interdisciplinary History, Vol. 4, No. 3, 417-433.

MARQUARDT, D. W., 1970. Generalized Inverses, Ridge Regression, Biased
Linear Estimation, and Nonlinear Estimation. Technometrics, 12, 591-612.

MCCUE, K. F., 1995. Individual Choise and Ecological Analysis. California
Institute of Technology.

MONTGOMERY, D. C. and PECK, E. A., 1992. Introduction to Linear Regression
Analysis. John Wiley and Sons, New York, 526p.

MYERS, R. H., 1990. Classical and Modern Regression with Application. Duxbury
Press, California

NARWA, D., 1996. Application of Ecological Regression to Czech Parliamentary
Elections. Discussion paper series No.3/96, CERGE-EI, Prague NJ: Princeton

University Press.

79



OZKALE, M. R., 2007. Coklu ¢ iliski ile Ilgili Problemler. Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Istatistik Anabilim Dali Doktora Tezi, Adana.

PRIEVOZNIC, P., Estimation Of Voters Transition Rates Between The Czech
Parliamentary Elections from 1992 to 2006 (Ecological Regression
Technique). The Institute of Economic Studies, Faculty of Social Science
Charles University in Prague.

RAWLINGS, J. O., 1998. Applied Regression Analysis. A Research Tool,
California.

ROBINSON, W. S., 1950. Ecological Correlations and the Behavior of Individuals.
American Sociological Review, Vol. 15, No.3, 351-357.

ROSS, F. A., 1933. Ecology and the Statistical Method. The American Journal of
Sociology, Vol. 38, No.4, 507-522.

SARKAR, N., 1992. A New Estimator Combining the Ridge Regression and the
Restricted Least Squares Methods for Estimation. Comm. Statist. Theory
Methods, 21, 7, 1987-2000.

SCHUESSLER, A. A., 1999. Ecological Inference. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA, Vol. 96, No. 19, 10578-10581.

SEZER, D., 2006. Gériiniiste iliskisiz Regresyon Modelleri ve Bir Uygulama. Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Istatistik Anabilim Dali Yiiksek Lisans
Tezi, Konya

SHIVEL, W. P., 1969. Ecological Inference: The Use of Agggregate Data to Study
Individuals. The American Political Science Review, Vol. 63, No. 4,
1183-1196.

SRIVASTAVA, V. K., GILES, D. E. A., 1987. Seemingly Unrelates Regression
Equations Models, 80, Marcel Dekker Inc., New York.

SWINDEL, F. F., 1976. Good Ridge Estimators Based on Prior Information. Comm.
Statist. Theory Methods, AS (11), 1065-1075.

TARI, R., 1999. Ekonometri. Alfa Basim Yayim Dagitim, Istanbul.

80



THEOBALD, C. M., 1974. Generalizations of Mean Square Error Applied to Ridge
Regresion. Journal of the Royal Statistical Society. Series B
(Methodological), 36, 1, 103-106.

VINOD, H. D. and ULLAH, A., 1981. Recent Advances in Regression Methods.
Marcel Dekker, New York, 361p.

WAKEFIELD, J., 2003. Sensitivity Analyses for Ecological Regression.
Departments of Statistical an Biostatistics, University of Washington, Seattle,
Biometrics 59, 9-17.

WALLACE, T. D., 1972. Weaker Criteria and Tests for Linear Restrictions in
Regression. Econometrica, Vol.40, No. 4, 689-698

WILSON, B. K., 1985. Simultaneity and Its Impact on Ecological Regression
Applications. Biometrics, Vol. 41, No.2, 435-445.

ZELLNER, A., 1962. An Efficient Method of Estimating Seemingly Unrelated
Regressions and Tests for Aggrigation Bias. Journal of the American

Statistical Association. 57: 348-368.

81



OZGECMIS

1985 Canakkale’ de dogdum. Ik ve orta Ogrenimimi Bursa Sénmez
[Ikdgretim Okulu’nda ve Bursa Dr. Ayten Bozkaya okullarinda tamamladim. Liseyi
Bursa Erkek Lisesi / Yabanct Dil Agirlikli boliimiinden 2003 yilinda tamamladim.
Ayni y1l Cukurova Universitesi Istatistik Boliimiinii kazandim. 2007 yilinda bu
boliimden ikincilikle mezun olduktan sonra yiiksek lisans egitimime bagsladim.

Egitimime doktora ile devam ettirmek istiyorum.

82



EKLER

Ridge Trace Matlap Kodu

load hald
b=zeros(4,100)
kvec=0.01:0.01:2
count=0
for k=0.01:0.01:2
count=count+1
b(: , count)=ridge(k)
end

plot(kvec,b), xlabel(‘k’), ylabel(‘b’, ‘Fontname’, ‘Symbol’)
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3 Kasim 2002 Secimlerinin Oy Yizdeleri

AKP CHP MHP DHP GP | Bagimsizlar Diger
26,823 21,301 11,407 11,494 8,811 0,130 20,034
41,418 13,386 4,774 9,761 2,107 0,020 28,535
42,634 12,400 14,023 13,708 5,403 0,036 11,795
17,697 9,605 5,289 7,796 1,469 4,942 53,201
39,616 23,145 10,078 10,755 2,829 0,000 13,577
33,243 32,059 8,729 5,666 6,514 0,033 13,756
43,158 23,864 8,441 5,161 7,079 0,055 12,242
21,161 30,928 10,368 14,664 | 5,501 0,061 17,318
23,211 25,402 10,243 20,804 1,548 0,000 18,793
18,266 20,733 11,975 19,797 | 9,730 1,867 17,632
33,581 19,670 7,941 14,895 8,920 0,035 14,958
24,885 18,382 9,979 21,805 9,635 0,000 15,315
31,732 7,875 8,779 6,522 0,997 9,559 34,536
17,673 4,522 6,441 9,298 0,920 16,908 44,239
43,081 11,665 7,671 12,012 | 6,990 0,000 18,581
27,255 19,626 12,700 20,057 | 6,162 0,021 14,180
41,305 15,253 6,488 11,479 8,691 0,127 16,657
25,841 22,883 9,888 16,925 8,947 0,109 15,407
49,928 6,364 14,121 15,106 | 2,828 0,000 11,653
48,426 22,156 8,681 7,859 3,001 0,000 9,877
24,166 20,754 10,208 17,991 | 10,227 0,048 16,606
15,959 5,920 1,521 7,193 1,737 1,354 66,316
8,730 28,820 9,433 16,483 | 18,577 0,051 17,906
41,988 8,856 6,623 1,798 1,611 20,534 18,590
40,552 27,742 7,253 10,121 2,289 0,000 12,043
0,255 54,649 10,863 6,287 0,216 0,000 27,729
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29,589 22,589 8,856 14,043 | 11,429 0,530 12,964
40,044 19,204 6,939 6,354 7,191 0,025 20,242
45,457 14,096 6,868 9,964 3,155 4,444 16,015
42,468 8,792 16,592 13,303 1,195 0,000 17,650
6,808 8,147 3,985 1,509 0,685 23,212 55,652
29,883 25,823 10,890 8,540 5,737 3,739 15,387
41,652 13,182 11,512 18,944 | 4,546 0,031 10,133
18,069 24,736 18,418 8,736 6,891 0,242 22,909
36,337 27,561 4,819 3,222 6,642 0,061 21,358
37,516 22,237 4,741 4,112 9,266 0,056 22,072
37,867 21,860 5,542 3,630 9,014 0,053 22,033
17,660 28,924 7,819 6,713 18,359 0,045 20,480
16,673 29,200 7,773 11,953 | 16,662 0,032 17,706
17,239 16,739 11,799 10,655 3,078 11,393 29,098
30,900 11,405 13,131 20,269 5,683 0,000 18,612
54,341 11,349 11,429 5,243 4,961 2,647 10,030
12,542 32,808 7,277 14,142 | 12,832 0,258 20,142
31,163 21,764 21,333 3,513 5,597 0,532 16,097
42,855 18,645 6,046 6,235 6,680 0,043 19,495
54,944 8,597 9,457 7,285 2,943 0,891 15,883
48,969 7,765 6,954 12,723 5,769 0,049 17,771
50,649 18,072 6,024 7,248 2,352 0,300 15,355
30,141 17,616 8,635 19,163 9,470 0,029 14,946
53,885 11,236 8,580 9,005 2,165 0,000 15,128
15,434 11,616 2,772 8,222 1,544 8,430 51,981
13,167 27,709 11,317 22,660 | 10,336 0,000 14,811
16,899 6,232 3,089 11,594 0,955 8,967 52,264
43,627 14,394 12,406 10,268 3,570 0,000 15,735
42,168 18,863 9,683 11,227 3,029 0,000 15,030
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41,499 15,751 7,902 | 12,623 [ 6,369 0,158 15,698
44,186 7,426 3,165 7399 | 0,754 0,044 37,025
43,842 6,873 4,834 6,158 | 25211 0,000 13,082
44,844 14,785 6,954 | 12,968 | 6,111 0,608 13,730
17,564 8,921 7,130 4762 | 1,138 13,655 46,831
32,458 18,440 9,442 | 11,258 | 6,240 0,684 21,479
45,062 15,989 9,150 4216 | 2,359 0,045 23,178
17,007 27,109 8,686 | 12,189 | 13,081 0,000 21,927
43,974 19,708 11,222 | 8,968 | 2,894 2,465 10,768
43,929 14,635 8,396 | 10,721 | 1,657 0,350 20,310
6,666 24,616 9,846 | 13,234 | 0,761 0,553 44,323
22,904 9,903 7,942 | 16,489 | 1,708 4,384 36,671
26,949 24,442 10,502 | 10,825 | 11,247 | 0,053 15,982
25,862 5,152 3,212 6,482 | 2,160 2,285 54,848
30,526 20,895 4173 | 12,587 | 9,325 0,359 22,136
48,091 11,271 11,436 | 9,771 | 4,092 0,041 15,297
26,737 2,489 12,214 | 14,621 | 1,050 | 27,666 15,224
38,191 18,150 13,171 | 7,579 | 3,434 0,000 19,475
49,116 12,851 14,101 | 9,868 | 4,464 0,013 9,587
20,620 6,881 1,979 9,589 | 0,786 0,000 60,146
14,016 4,709 2,877 5173 | 1,256 9,680 62,289
28,590 13,748 13,198 | 14,203 | 6,083 0,000 24,177
11,758 21,894 8,807 | 17,967 | 2,097 3,125 34,351
6,496 14,845 13,274 | 9,907 | 0,757 9,808 44913
34,570 18,011 15,158 | 7,908 | 7,024 0,026 17,303
45,191 10,791 6,459 | 14,110 | 4,722 0,000 18,728
36,393 6,540 9,993 | 15,181 | 2,103 12,744 17,046
31,179 13,761 29,187 | 9,549 | 2,773 0,063 13,489
52,456 8,579 3,936 | 12,079 | 7,445 0,000 15,505
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22 Temmuz 2007 Secimlerinin Oy Yiizdeleri

AKP CHP MHP DP GP | Bagimsizlar Diger
36,89 22,83 22,91 5,28 | 3,05 5,92 3,11
65,31 13,95 5,24 3,49 | 0,36 8,04 3,61
53,72 12,34 21,00 6,80 1,60 0,32 4,21
63,02 2,57 3,87 3,02 | 0,23 24,36 2,93
47,10 25,62 15,26 5,52 | 0,93 0,39 5,18
43,14 31,78 15,42 2,79 1,89 1,75 3,22
52,28 23,81 14,88 2,89 1,84 0,70 3,60
33,17 28,35 19,46 9,59 | 2,12 4,26 3,05
37,78 28,43 10,97 13,93 | 1,50 0,05 7,33
29,19 24,40 25,89 9,94 | 4,58 2,75 3,25
41,47 24,32 15,84 8,86 | 4,24 0,72 4,55
39,97 23,24 17,89 7,69 | 4,26 0,08 6,87
71,12 4,15 2,54 4,22 | 0,23 14,28 3,47
58,82 8,65 5,73 1,74 | 0,26 21,77 3,03
54,89 14,68 12,18 6,62 | 2,46 1,44 7,73
41,44 21,31 18,63 9,69 | 2,57 0,08 6,27
50,75 18,42 14,33 5,63 | 3,73 1,08 6,07
35,35 25,68 20,67 7,49 | 7,22 0,14 3,44
60,74 5,36 21,57 5,17 | 0,89 0,08 6,20
57,40 22,25 10,77 3,82 | 0,77 0,11 4,89
43,03 21,98 17,73 875 | 3,99 0,97 3,55
40,90 2,01 2,45 5,22 | 0,31 47,01 2,11
20,72 35,83 16,83 9,57 12,54 0,33 4,18
57,20 7,07 6,45 20,69 | 0,34 3,06 5,19
54,32 23,92 11,43 1,22 | 0,60 4,46 4,04
68,29 4,72 13,14 2,62 | 0,31 5,37 5,56
44,48 25,38 15,61 7,07 | 3,28 0,18 4,00
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59,25 17,57 11,38 2,40 | 1,17 5,05 3,18
51,28 16,18 15,98 3,90 | 1,45 4,79 6,42
60,64 7,94 19,26 4,00 | 0,41 0,18 7,58
33,49 3,54 1,85 1,99 | 0,37 56,24 2,51
40,84 31,15 16,79 412 | 2,35 2,18 2,57
43,87 13,34 23,67 12,30 | 1,54 0,13 5,15
27,16 24,67 30,56 547 | 2,74 6,60 2,81
44,07 30,02 9,87 3,08 | 2,77 5,46 4,72
45,74 25,36 9,93 3,10 | 4,60 6,16 5,12
45,85 25,09 11,47 3,04 | 4,14 6,07 433
31,60 35,09 13,51 476 | 7,73 3,98 3,34
29,45 35,93 14,30 565 | 7,28 3,96 3,43
41,18 13,37 20,03 407 | L11 15,63 4,61
46,70 13,20 16,46 9,28 | 1,85 0,14 12,36
65,73 9,82 15,44 2,96 | 0,91 0,44 4,68
20,17 40,12 15,87 9,01 |[11,22 0,20 3,41
44,26 15,35 25,53 2,14 | 0,58 6,74 5,40
49,26 19,38 10,45 533 | 3,32 2,05 10,20
65,31 8,15 13,01 592 | 0,62 0,91 6,08
62,35 8,73 15,83 6,71 | 1,48 0,11 4,80
66,72 18,87 7,56 1,33 | 0,65 1,83 3,05
40,94 19,31 20,63 9,07 | 4,30 1,72 4,03
68,00 9,83 12,39 4,43 | 0,68 1,35 3,31
44,06 6,92 1,33 559 | 1,05 38,77 2,27
26,33 34,49 20,32 10,06 | 5,17 0,56 3,08
38,60 3,13 2,31 6,12 | 0,63 45,81 3,41
55,72 15,80 18,32 3,23 | 0,69 0,16 6,07
48,60 15,85 18,85 741 | 0,79 1,77 6,73
55,79 15,91 14,75 520 | 2,96 0,16 5,23
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53,70 7,63 5,87 3,22 | 0,30 22,71 6,57
53,14 9,23 11,38 6,15 | 11,60 0,47 8,03
57,90 17,06 12,18 5,84 1,68 0,34 5,00
48,78 3,46 2,77 2,91 0,16 39,51 2,41
44,04 24,36 12,32 9,07 | 2,20 0,00 8,01
55,47 15,92 9,45 1,99 | 0,49 11,21 5,46
29,34 34,41 13,18 8,19 | 10,97 0,73 3,17
51,95 18,95 17,05 3,08 | 0,68 2,88 5,42
56,76 13,65 14,06 6,24 | 0,79 0,23 8,28
12,27 16,58 6,41 0,89 | 0,55 59,96 3,34
59,78 4,75 5,38 6,32 | 0,35 20,14 3,26
43,28 22,45 19,57 5,16 | 4,11 0,14 5,29
53,22 4,06 3,24 2,74 | 0,61 32,60 3,53
41,02 24,40 7,77 13,83 | 5,12 0,07 7,80
63,43 10,40 16,05 4,25 0,55 0,74 4,59
60,75 2,91 19,33 5,91 0,20 0,00 10,91
51,32 15,18 18,65 6,69 1,14 0,09 6,94
57,99 11,50 22,50 3,16 | 0,98 0,00 3,87
46,41 3,91 0,94 5,77 | 0,20 39,42 3,35
26,93 6,72 2,87 8,61 0,68 51,83 2,36
38,57 22,70 21,69 7,71 1,47 0,08 7,78
40,60 32,29 6,08 3,19 1,08 9,27 7,49
28,91 8,36 15,15 4,27 | 0,19 40,53 2,59
40,77 24,38 12,34 12,52 | 3,64 1,73 4,62
54,69 13,60 13,41 6,27 1,84 0,28 9,92
56,21 10,79 20,46 5,96 1,34 0,13 5,13
38,71 9,71 44,90 3,32 | 0,71 0,04 2,61
60,60 10,64 10,78 6,72 | 3,51 0,09 7,66
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