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OZET

Bu calismada, iki dogrusal regresyon modelinin karsilagtiriimasi igin
esanh giiven bantlan iizerine calisilmistir. iki dogrusal regresyon
modelinin karsilagtirlimasinda genellikle kismi F testi kullanihir.
Bagimsiz degiskenlerin tim araliginda olusturulan iki yanh esanh gliven
bandi gercekte kismi F testi ile dogal iligkilidir ve hipotezin kendisini
test etmekten daha bilgi vericidir. Regresyon modelleri ¢ogunlukla
bagimsiz degiskenlerin sinirli bolgeleriyle ilgilendiklerinden, gliven
bandinin bu sinirlh bolge digsinda kalan kismi 1-a guven duzeyini
saglamak amaciyla ve kaynaklarin bosa kullanimi nedeniyle
kullanigsizdir. Bagimsiz degiskenlerin sinirlh bolgede kullaniimasiyla
daha dar ve daha verimli giiven bantlari elde edilir. Burada bayan ve
erkeklerin yas ve yuksek kan basinci verileri kullanilarak iki yanh ve tek
yanh esanh gliven bantlari olusturulup gruplar karsilastirilmig, ayni
yontem iki bagimsiz degiskenli modeller i¢in de uygulanarak esanl

guven bandinin kismi F testinden ustlinliigii vurgulanmigtir.
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ABSTRACT

In this study, it has been studied on simultaneous confidence bands for
the comparison of two linear regression models. Generally the partial F
test is being used as an approach to comparison of two linear
regression models. Two- sided simultaneous confidence band which is
over the entire range of all the covariates has been in fact a naturally
associated with partial F test and is more informative than the test of
hypotesis itself. As regression models are of most often interest over a
restricted region of the covariates, the part of the confidence bant
outside this restricted region is therefore useless in order to ensure 1-a
confidence level and owing to wasteful of resources. With usage of the
covariates over a restricted region, narrower confidence band and
hence more efficient confidence band is obtained. In this work, by
using ages and high blood pressure of men and women, firstly two-
sided and one-side simultaneous confidence band were constructed
and then groups of men and women were compared. Furthermore, it
had been emphasized that simultaneous confidence band applied in
this work was superior to the partial F test by applying for two covariate
models.
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1. GIRiS

iki dogrusal regresyon modelinin karsilastirimasinda genellikle kismi F testi
kullanihr. Ancak esanh guven bantlar iki dogrusal regresyon modelinin

karsilastiriimasinda kismi F testinden ¢ok daha bilgi vericidir.

Bu calismada iki dogrusal regresyon modelinin karsilastirilmasi igin
Jamshidian ve arkadaslari (2005) tarafindan Onerilen esanh guven bantlari

Uzerine galisiimistir [1].

Kismi F testi bagimsiz degiskenlerin (-«,) tam araligi boyunca
olusturulurken, esanli guven bantlari butin bagimsiz degiskenlerin tam
araligi boyunca olusturulabilecegi gibi, bagimsiz degiskenlerin ilgilenilen
sinirh araliklari ve hatta alt sinir ve Ust sinirin egit olacagi onceden

belirlenmis noktalar igin de olusturulabilir.

Bagimsiz degiskenler her zaman (-«,~) tam araldi boyunca deger
alamayabilirler. Bagimsiz degiskenlerin deger alamayacagi bdlgelerde
hesaplama yapilmasi kaynak ve zaman israfina yol agacagi gibi, bu anlamsiz
bolgelerin incelemeye dahil edilmesi durumunda, iki dogrusal regresyon
modelinin ayni oldugunu ileri suren H, hipotezinin reddi ya da kabulu
konusunda verilen kararin guvenilirligi de azalr. Kismi F testinin
degdiskenlerin deger alabilecedi aralikta degil de, (-~,«) tam arali§i boyunca

olusturulmasi kismi F testinin dezavantajidir.

Bagimsiz degiskenin (-«,«) tam araligi boyunca olusturulan esanl guven
bantlari kismi F testi ile dogal iligkilidir. Ancak kismi F testi sonucu gibi iki
modelin ayni ya da farkh olma bilgisinin yani sira iki modelin farkh oldugu
durumda hangi dogrusal regresyon modelinin daha dugik ya da daha ylksek
seyretme egiliminde oldugunu ve iki model arasinda farklilasmanin yaklasik
hangi degerlerden itibaren belirginlestigi bilgisini de saglamamiza yardimci
olur. Esanli guven bantlarinin bagimsiz degiskenin deger alabilecegdi sinirli



bolge de cizilmesi, tam aralikta olusturulandan daha dar ve daha guvenilir

bantlar elde etmemizi sadlar.

Esanh guven bantlari olusturulurken bandin hesaplanmasi igin kritik sabit c
gereklidir. Bu kritik sabit ¢, sinirli bdlgede olusturulacak esanli gliven bantlari

icin simulasyon galismasi yardimiyla bulunurken, (-~,~) tam arali§i boyunca

olusturulacak bantta F tablosu yardimiyla, a,= b, 6zel durumu igin

olusturulacak esanli guven bandinda ise t tablosu yardimiyla elde edilir.

Glven bantlarinda (1-a) olasilikla X=0 (x T0) gizgisinin gliven bandinin iginde
uzanip uzanmamasina gore hipotezin red veya kabul kararn verilir.

a anlamhilik diizeyinde H, hipotezinin testinde en az bir x igin (x T0) ‘in giiven

bandi disinda olmasi durumunda iki regresyon modelinin esitligini ileri stren

H, hipotezi reddedilir.

ilgilenilen bolgede sadece hangi dogrusal regresyon modelinin daha yiiksek
ya da daha dusik seyreden bir yanit degisken oldugu ise tek yanh esanli

guven bantlar kullanilarak daha etkin sonuglar elde edilebilir.

Uc ya da daha fazla grubun karsilastirimasinda hatalarin normal, ayni
dagihmh ve bagimsiz rasgele degigkenler oldugu varsayimi altinda grup

ortalamalarinin kargilagtiriimasi Uzerine birgok galisma bulunmaktadir.

Tukey (1953) calismasinda k yigin ortalamasinin giftler halinde
karsilastirimasini  dikkate almistir [2]. Ornek caplarinin esit oldugu ve
olmadigi durumlar Uzerine calismistir. Tukey metodu esit olmayan o6rnek
caplari kullanildiginda Tukey Kramer metodu olarak da sdylenebilir [3].
Dunnett (1955) bir kontrol ortalamasi ile birkag ortalamanin kargilastiriimasi
Uzerine galismistir [4]. Scheffe (1953) ¢alismasinda da yine ayni bagimsiz
normal dagillan hata varsayimi altinda iglem ortalamalarinin batin

karsilastirmalari igin kesin esanh glven bantlari gelistirmistir [5]. Bonferroni



her bir grubun ortalama vektorlerinin genel ortalama vektérinden farklari ile
ilgilenmigtir. Deney ve kontrol gruplarinin duzeltiimis ortalama puanlar
arasinda anlamh bir fark bulundugunda, farkin kaynagini belirlemek
amaciyla, gruplarin dizeltilmis ortalama degerleri arasinda Bonferroni testi

kullanilarak anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugu incelenebilir [3].

ikili karsilastirmalar ile ilgilenildiginde, drnek caplarinin esit oldugu durumda
Tukey metodu, esit olmadigi durumda ise Scheffe metodu daha iyi sonuglar
verir. Ikili karsilastirmalarin tamami ile ilgilenildiginde Tukey metodu tercih
edilirken, ikili karsilastirmalarin bazi alt gruplari ile ilgilenildiginde Bonferroni
metodu daha dar guven araligi saglamak bakimindan tercih edilir. Coklu
kargilagtirmalar  yapildiginda  kullanici  tarafindan  belirtiimis  6zel
kargilagstirmalar durumunda Bonferroni daha iyi sonuglar verirken,
planlanmamis karsilastirmalar durumunda Scheffe metodu tercih edilir.
Tahmin edilen kargilastirma sayisi kuguk ise yani karsilastirma sayisi
yaklasik olarak faktor duzeyleri ile ayni ya da daha az olarak tahmin
edildiginde Bonferroni metodu daha iyi sonuglar verirken, istenilen
kargilastirma sayisi faktor sayisinin iki katindan daha az degil ise Scheffe

metodu Bonferroni metodundan daha iyi sonuglar verir [6].

Son zamanlarda U¢ ya da daha fazla grubun karsilastiriimasinda, grup
ortalamalarinin kargilastirilmasi yerine bazi parametrik fonksiyonlara dayali

karsilagtirmalar Uzerine galigsmalar yogunlagmistir.

Masuda, Saito ve Inui (1997), zamanin fonksiyonu olarak fare bdbreginde
bulunan dokularda kemoterapi vasitasiyla metotreksatin toplanmasi tzerine
(indomethacin, ketoprofen ve kontrol) G¢ islemin etkilerini ¢alismiglardir.
Calismada kullanilan zaman araliklarinda her bir deneme igin zaman ve
yigilma arasinda dogrusal bir iligki oldugu Onerilmistir. Bu durumda, U¢
regresyon modelinin ¢oklu karsilastirlma yapilmasi yoluyla u¢ iglem
karsilastinimistir [7].



Spurrier (1999), U¢ veya daha fazla regresyon dogrusunun bUtin
karsilastirmalari icin kesin guven bantlari Uzerine c¢alismistir. Bu
calismasinda k iglemin c¢oklu karsilastirma yontemini ortalamalarin
kargilagtirimasindan daha karmasik olan parametrik fonksiyonlarin
karsilastirilmasina tagimistir. ilgilenilen parametrik fonksiyon benzer dogrusal
regresyon modelleridir. Her bir islem igin esit tasarim matrisleri ve hata
terimlerinin bagimsiz ve ayni dagihima sahip rasgele degiskenler oldugu
varsayimi altinda bu karsilastirmalar icin esanli given bantlari gelistirmek
amaciyla union-intersection metodu kullanmistir. Bu metot uygun eksen
niceliklerini belilemek amaciyla kullaniimistir. Kesin guven bantlari (¢ yada
daha fazla igslem grubunun karsilastirilmasi durumunda her bir grup igin ayni
tasarim matrisleri varsayimi altinda Scheffe metodundan daha dar given
bantlari Uretir, Scheffe metodu ise esit olmayan tasarim matrisleri durumu
icin  kullanilabilir. Kesin bantlar Scheffe bantlarindan k=3 grubun
kargilagtirimasi icin yaklasik %5, k=6 grubun Kkarsilastiriimasi igin ise

yaklagik %13 daha dar bantlar vermektedir [8].

Spurrier (2002), U¢ veya daha fazla regresyon dogrusunun ciftler halinde ve
bir kontrol regresyonu ile Kkarsilastirilmalari Uzerine c¢alismistir. Hata
terimlerinin bagimsiz ve ayni dagihma sahip rasgele degiskenler oldugu
varsayimi altinda tahmin edici degigkenler Uzerinde kisitlama yokken ancak
tasarim matrislerinin  esit oldugu kisitlamasi altinda bir kontrol ile
karsilastirimalari ve regresyon dodgrularinin butun ciftler halinde (ikili)
karsilagtiriimalar igin kesin esanli gliven bantlari gelistirmistir. Yine k grup
sayisi olmak Uzere, esit tasarim matrisleri varsayimi altinda (k-1) basit
dogrusal regresyonu, bir kontrol regresyonu ile karsilastirmak icin kesin
olasilik noktasi bulmustur. Spurrier (1999) calismasinda k basit regresyon
modelinin tum karsilastirmalari igin ¢ degeri 6nermektedir. Basit regresyon
dogrularinin tum karsilastirmalarindan tum ikili kargilagtirmalarina, tum
kontrol regresyonu ile karsilastirmalarina donusu kargilagtirmalarin setini
azaltmistir. Bu durum da olasilik noktasi ¢ ’yi kigulterek daha dar glven

bantlari elde etmeyi saglamistir [9].



Bhargava ve Spurrier (2004) calismasinda sabit aralikta iki dogrusal
regresyon dogrusunun, bir kontrol regresyon dogrusu ile kargilagtirilmasi igin
x€[a, b] (ki burada a ve b 6nceden belirlenmig sabitler) sinirli bolgesinde
iki grubun basit dogrusal regresyon modellerini kargilagtirmak icin esanli iki
yanl ve tek yanli kesin glven bantlari Uzerine ¢alismislardir. Yine hata
terimlerinin bagimsiz ve ayni dagilima sahip rasgele degigkenler oldugu
varsayimi vardir. Iki islemin tasarim matrisleri esit ve kontrol regresyonu igin
tasarim matrisi islemler i¢in tasarim matrisinin her bir farkli sGtununun
kopyasiyla ayni sayidadir. Olasilik noktasi aralik ile iligkili agilarin boyutuna
baghdir. Bu ¢alismadaki tahmin edici degisken dnceden belirlenmis aralikta
sinirlandirilabilir oldugundan buradaki iki yanli bant Spurrier (2002)
calismasindaki iki yanli banttan daha gelismistir. Sinirlandiriimis tahmin edici
degisken bu arahdin alt seti oldugunda daha dar bantlar elde edilmigtir.
Karsilastirmada hangi degiskenin daha ylUksek ya da daha diusik seyretme
egiliminde oldugunun testi ile ilgilenildiginde, bu calismadaki tek tarafl

bantlarinin kullaniimasiyla daha iyi sonuclar elde edilmistir [10].

Liu ve arkadaslari (2004) birka¢ dogrusal regresyon modelinin ¢oklu
kargilagtirimasi Uzerine c¢alismiglardir. Spurrierin  tasarim matrislerinin
esitliginde dogrusal regresyon modelleri Uzerinde (-«,~) araligi boyunca
butin kargilastirmalari igin Urettigi esanh guven bantlarini bazi yonlerden
gelistirmiglerdir. ik olarak birgok bagimsiz degiskenin modele alindigi goklu
dogrusal regresyon modelleri dikkate alinmigtir. Tasarim matrisleri tam sutun
rankli oldugu slrece bu regresyon modellerinin farkli tasarim matrislerine
sahip olmalarina izin verilmistir. ikinci olarak tahmin edici degiskenler sonlu
aralikta sinirlandiriimig ya da sinirlandiriimamis olabilirler. Uglincl olarak ise
regresyon modellerinin ikili karsilastirmalari ya da bir kontrol modeli ile
karsilastiriimasi yerine butun karsilagtirmalari ile ilgilenilmistir. Bu ¢alismada
birka¢ dogrusal regresyon modelinin birgok karsilastirmasi icin esanl given
bantlarinin kritik sabitlerinin Monte Carlo simulasyonu ile belirlenmesi tGzerine
calisiimistir. Tahmin edici dedisken Uzerinde higbir sinirlama olmadan bu

kritik deger dogrudan tablo degeri ile bulunurken, tahmin edici degiskenler



sinirlandiriimig aralik iginde iken simulasyon cgalismasi yardimiyla bandin

kritik sabiti hesaplanmigtir [11].

Liu ve arkadaglari (2007) islenebilir bolge esitliginde sinirli bolge boyunca iki
regresyon modelinin esitligi i¢cin esanli guven bantlari Gzerine galismiglardir.
iki dogrusal regresyon modelinin Kkarsilastirimasinda birgok bilimsel
problemin amaci, bu regresyon modellerinin sadece 6nemsiz farkhliklara
sahip oldugunu ve pratikte esit olarak ele alinabileceklerini gostermektir. iki
modelin ayni oldugunu ileri suren yokluk hipotezinin testinde sik kullanilan
kismi F testi bu amacg icin uygun degildir. Bu caligmada esanlh guven
bantlarinin amaci, degiskenlerin standart hatalarinin ayni oldugu ve
degiskenlerin tanimlanan bdlgesi boyunca iki model arasinda olabilecek en
biaylk farki saglayan Ust bantlar elde etmektir. Diger esanli given bantlar
x"B, —x"B, igin olusturulurken, bu calismada (x"B, —x"B,)/o igin bant
olusturularak iki regresyon dogrusu arasinda olabilecek en buyuk farki
saglayan ve iki regresyon dogrusunun esitligini kabul eden Ust bantlar elde
edilmigtir. Bu calismadaki guven bandi, diger c¢alismalardaki guven
bantlarindan iki yoniyle farklidir. ilk olarak diger giiven bantlari iki model
arasindaki farki arastirmak icin uygun olurken bu ¢alismadaki gliven bantlari,
iki modelin esitliginin bulunmasi igin uygundur. Ikinci olarak diger glven
bantlari iki model arasindaki farki dogrudan olgerken, bu calismadaki yeni
bant bilinmeyen standart hata o’larin esitliginde iki model arasindaki farki
belirlemektedir [12].

Bu calismada, Jamshidian ve arkadaslari (2005) tarafindan énerilen esanli
guven bandinin iki dogrusal regresyon modelinin karsilastirnimasinda kismi F
testinden Ustinligu vurgulanmistir. Bir ve birden fazla bagimsiz degiskenin
oldugu dogrusal regresyon modelleri igin iki yanli ve tek yanh esanli glven
bantlari, bagimsiz degiskenlerin sinirh bdlgelerinde, (-«,«) tam araligi

boyunca ve a,= b, 6zel durumlari igin esanh guven bantlar olusturularak iki

dogrusal regresyon modelinin farkli olup olmadigi karsilastiriimasi



yapiimistir. iki modelin farkli oldugu durumda bélgede hangi modelin daha
yuksek ya da daha duguk seyretmekte oldugu belirlenmis ve yine modellerin
farkli oldugu durumda farklilasmanin yaklasik olarak bagimsiz degiskenlerin

hangi degerlerinden itibaren oldugu belirlenmistir [1].



2. iKi DOGRUSAL REGRESYON MODELININ KARSILASTIRILMASI

2.1.iki Dogrusal Regresyon Modelinin Karsilastirimasinda Olasi

Durumlar

iki gruptan gelen veriler icin dogrusal regresyon modelleri;
Y; =Bo1 +B11X +& ,  1ncigrup icin dogrusal regresyon modeli
Y, = Bo2 + B12X + &, 2nci grup icin dogrusal regresyon modeli

olarak yazilabilir.

Bu dogrusal regresyon modelleri kargilastirilirken cakisik regresyonlar, kosut
regresyonlar, uyumlu regresyonlar ve benzemez regresyonlar olmak Uzere 4

olasi durumla karsilasilabilir.

By=Bp Vve B, =B, yani iki regresyon dogrusunun hem egimleri hem de

sabit terimleri ayni oldugunda, iki regresyon dogrusu aynidir. Bu tlr
regresyon dogrularina cakisik regresyonlar denilmektedir. Cakisik

regresyonlar Sekil 2.1 ‘de gosterilmistir.

LI

T

Sekil 2.1. Cakisik regresyonlar



Bon# By, fakat B,,= B,, , yani iki regresyon dogrusu yalniz sabit terimleri

bakimindan farkhdir ancak ayni egime sahiptir. Bu tur regresyon dogrularina
kosut regresyonlar denilmektedir. Kosut regresyonlar S$ekil 2.2'de

gosterilmigtir.

- Bi=Pu
=

Bar 4

Sekil 2.2. Kosut regresyonlar

By= B, fakat B,,# B,,, yani iki regresyon dogrusu ayni sabit terimli fakat

farkh e@imlidir. Bu tur regresyon dogrularina uyumlu regresyonlar

denilmektedir. Uyumlu regresyonlar Sekil 2.3’ de gdsterilmigtir.
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Y A

L J

Sekil 2.3. Uyumlu regresyonlar

Bo# By Ve B, #B,,, yani iki regresyon dogrusunun hem egim hem de sabit

terimleri farklidir. Bu tlr regresyon dogrularina benzemez regresyonlar

denilmektedir. Benzemez regresyonlar Sekil 2.4’ te gosterilmistir.

P

B

B

1

Poa

Sekil 2.4. Benzemez regresyonlar
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2.2.iki Dogrusal Regresyon Modeli Karsilastirilirken Dikkate Alinacak
Sorular

Iki dogrusal regresyon modeli karsilastirilirken 3 temel soru dikkate alinir.

1) iki regresyon dogrusunun egimleri ayni mi yoksa farkli mi? (sabit

terimlerin ayni olup olmadigini dikkate alinmadan)

2) ki regresyon dogrusunun sabit terimleri (intercept) ayni mi yoksa

farkl m1? (Egimlerin ayni olup olmadigini dikkate alinmadan)

3) Iki regresyon dogrusu gakigik mi (ayni mi?) veya egimlerinde ve/veya

sabit terimlerinde farklilik var mi1?

Eger iki regresyon dogrusu ayni sabit terime fakat farkli egime sahipse bu iki
grubun ortalama ayni degerle basladiklarint fakat farkli oranlarda

degistiklerini gosterir.

Eger iki regresyon dogrusu farkli egim ve farkh sabit terime sahipse bunun
anlami, iki grup igin degiskenler arasindaki iliskinin baslangigta farkli oldugu

ve farkli degisim oranlarina sahip oldugudur [13].

2.3. Regresyon Modellerinin Karsilagtinimasi igin Kullanilan Klasik

Yontemler

iki regresyon modeli karsilastirilirken gogunlukla Chow testi, Dummy

degigken yaklasimi ve Kismi F testi kullanilir.
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2.3.1.Chow testi

Ayni degiskenlerle farkli donemlere (veya farkli gruplara) iliskin regresyon
denklemlerinin egitligini test eden uygulamalardan birisi de 1960 ‘larda

Gregory C.Chow tarafindan gelistirilen Chow testidir.

Chow testi yaklasimiyla uygulamada, ayni bagimh degiskeni saglayan iki
veya daha fazla regresyon denkleminde katsayilarin esitligi degerlendirilerek,
zaman serilerinin pargcalanan dénemlerinin, tim déneme gore istatistiksel

acidan farkli olup olmadiklari belirlenebilir [14].

Ornegin bir ekonomide para talebine iliskin kisa veya uzun doénem
kargilastirmasi veya gelire gore tasarrufun kirsal alandaki egiliminin,
sehirdeki egilimi ile karsilastirimasinda Chow testi kullanilirken, belirli bir
zaman araliginda ekonomide yasanan arizi bir olgunun 6ncesi ve sonraki
donemlerdeki etkinliginin arastiriimasi gibi 6rneklerde de en yaygin kullanim

alani bulunan Chow testidir.

Yapisal bir degisim, iki sabit terimin farkli olmasi, ya da iki egimin farkli
olmasi, yahut hem sabit terimlerin hem egimlerin farkh olmasi anlamina
gelebilir. iki regresyon modelinin karsilastirimasinda, yapisal bir degisme
olup olmadigini belirlemek igin Chow testi yapilabilir [15].

Model denklemleri;

Y=B,+B,X+e¢ (1)

1nci ve 2nci gruptan butun veriyi iceren tam model ( n; + n, = n olmak Uzere

n sayida veriden olugan regresyon modeli)

Y1 = BOl + Bllx + 81 (2)
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1nci gruptaki n, birimden derlenen veri igin olugturulmus regresyon modeli

YZ s BOZ + Blzx + 82 (3)

2nci gruptaki n, birimden derlenen veri igin olusturuimus regresyon modeli

olarak verilsin.

Yokluk hipotezi H, : B,, = B,, ; B;; = B,, seklinde olusturulur ve iki model

arasinda fark olmadigini iddia eder.

H, : ki regresyon modeli arasinda fark yoktur.

H, :iki regresyon modeli arasinda fark vardir, bigiminde ifade edilebilir.
Chow’un dénerdigi test aslinda varyans analizindeki F testinden bagska bir sey
degildir. Bu nedenle birgcok yazar bu testi varyans analizi olarak

adlandirmaktadir.

Chow testine iligkin iki Gnemli varsayim vardir.

g,~ N(0, o%) , &, ~ N(0, &?) iki hata terimi de ayni varyans & ile normal

dagiimaktadir.

Hata terimleri €, ile €, birbirinden bagimsiz dagiimaktadir.

n, : 1.gruptaki gdzlem sayisi

n, : 2.gruptaki gézlem sayisi olmak Gzere n = n; + n,

dir. Eger yapisal kararlilik varsa n, ve n, birlestirilip iki bireysel modelden

batun veriler icin kapsamli model Es.1’ deki gibi yazilabilir.

AKT, : 1nci grup igin olusturulan modelden hesaplanan artik kareler toplami
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AKT, : 2nci grup igin olusturulan modelden hesaplanan artik kareler toplami

ve

TAKT :Tum veri seti (n =n; +n,) i¢in olusturulan modelden hesaplanan
artik kareler toplami olsun.

AKT = AKT, + AKT,

AKT

21 ~ 1 ok
o
AKT

22 ~ 1 ok
O

AKT, + AKT, _AKT v ,
- 2

2 nl+n2-2k
(o} o

K, parametre sayisidir.

Chow testi yapilirken, tum gozlemlerden olusan tam model i¢in model
denklemi tahmin edilir ve bu tam model yardimiyla TAKT hesaplanir.
n,; goézlemden olusan 1nci grubun verisinden elde edilen regresyon modeli
tahmin edilir ve bu regresyon modelinden artik kareler toplami (AKT,)
hesaplanir. n, gbézlemden olugsan 2nci grubun verisinden elde edilen

regresyon modeli tahmin edilir ve bu modelin artik kareler toplami (AKT )

hesaplanir.
Test istatistigi;

(TAKT — AKT)/k
AKT /(n—2k)

k,n—2k

dir.Eger hesaplanan F degeri a anlamlilik dizeyinde k, n-2k serbestlik

dereceli F tablo degerinden blylkse yani F >F ., . is€ Hy hipotezi

hesaplanan
reddedilir ve iki regresyon modeli arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

oldugu sonucuna ulasilir.
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2.3.2.Dummy degisken (golge degisken) yaklagimi

Dummy Dedisken Tanimi

Regresyon ¢ézumlemesinde bagimli degiskenler (gelir, Uretim, fiyat, maliyet,
boy, 1s1 gibi) iyi tanimlanmis bir Olgekte kolayca sayisallastirilabilen
degdiskenlerden degil, (cinsiyet, irk, ten rengi, din, milliyet, savas, deprem,
grev, siyasal karisiklik, hikimet politikalarinda degisme gibi) 6ztinde nitel
olan degigkenlerden de siklikla etkilenir. Bagiml degiskeni etkileyen bu nitel
degiskenler de bagdimsiz degiskenler arasina katilmalidir. Bu tur nitel
degdiskenler genellikle, bir niteligin ya da bir o6zelligin varligini ya da
yoklugunu gosterdiklerinden, bu Ozellikleri nicellestirmenin bir yolu yapay

(dummy) degiskenler olusturmaktir.

Dummy degdisken, regresyon esitliginde siniflama duzeyinde olgulen
degiskenin farkli kategorilerini tanimlayabilmek amaciyla sonlu sayili deger
alan herhangi bir sayida degiskendir. Dummy degiskenler genellikle iglem
gruplari arasindaki farki ayirt etmek igin kullanilir ve en basit olarak “0” ve “1”
degerlerini alirlar. Almasik adlar gosterge degigkenler, iki degerli
degiskenler, yapay degiskenler, sinif degiskenleri, nitel degiskenler ve iki uglu
degiskenlerdir. Dummy degiskenlerde degiskenin “0” degerini almasi 6zelligin
yoklugunu, “1” deg@erini almasi ise varhgini gosterebilir. Eger “0” degeri
verilmisse bu kontrol grubu, “1” degeri verilmigse bu islem grubudur. Dummy
degiskenler kullanighdir. Zira ¢oklu gruplari gostermek amaciyla tek bir
regresyon esitligi kullanmaya imkan saglar. Bunun anlami her bir alt grup igin
ayri ayri esitlik yazmaya gerek olmadigidir. 0—1 dummy degisken degerlerini
kullanmanin diger bir avantaji ise degisken siniflama dizeyinde Olgliimus
olmasina ragmen istatistiksel olarak aralik veya oran seviyesinde &lgulmus
degiskenmis gibi islem vyapilabilir. Golge degdisken kullanilan regresyon
modelleri yorumlanirken, 0-1 degerlerinin nasil verildigini bilmek onemlidir.
0-1 degerleri farkh verildiginde sonu¢ ayni fakat isaret ters cikar. 0 degeri

verilen Obek, sik ya da duzeye temel sik, Olgi sikki, kontrol sikki,
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karsilastirma sikki, bagvuru sikki ya da atlanan sik gibi adlar verilir. Bu gik

Oburlerinin karsilastiriimasi igin bir temeldir [16-17].

Regresyon analizleri icin dummy degisken tanimlanmasinda dogrudasliktan
(ayn1 dogruda olma durumu) kaginmak icin basit bir kural uygulanabilir.
Regresyon modelinin sabit terim icerdigi durumda eger siniflama dizeyinde
Olcllen degisken k kategoriden olusuyorsa kategorileri belitmek igin k-1
dummy degisken kullaniimahdir. Eger regresyon modeli sabit terim
icermiyorsa ilgilenilen k kategoriyi belirtmek igin k tane dummy degiskene
ihtiya¢c duyulur. Eger sabit terim iceren bir modelde k kategoride siniflama
dizeyinde Olgulen degiskeni tanimlamak icin k tane dummy degisken
kullaniimigsa, ayni dogru ustinde olma durumu (dogrudaslik) s6z konusu
oldugundan modeldeki butun katsayilar benzersiz sekilde tahmin edilemez
[13].

Dummy Degisken Testi

iki dogrusal regresyon modeli karsilastirilirken iki model ayri modeller olarak
ele alinabilecegi gibi, dummy degisken kullanilarak iki model birlestirilip tek

bir model gibi dugtnulerek de model karsilastirmasi yapilabilir.

iki farkli grubun regresyon modelleri;

Y: =B, + B X+ 1nci grup igin dogrusal regresyon modeli

Y, =By, + B, X+E; 2nci grup icin dogrusal regresyon modeli

olarak yazilabilir.

Burada n,, 1nci, n, , 2nci grupta bulunan degiskenin gozlenmis degerlerinin
sayisi olmak uUzere, batun n, ve n, gozlemleri bir araya getirilip dummy

dedisken kullanilarak, elde edilen bu iki ayri regresyon modeli yerine, iki
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model degiskeninin gbézlenmis degerlerinin tUmdnd kapsayan tek bir model

elde edilir. Bu model agagidaki regresyon esitligi seklinde yazilabilir.

Y=B,+BX+B,Z+BXL+¢ (4)

Burada Z iki farkli grubu belirten dummy degiskendir.

1nci gruptaki gézlenmis degerler icin Z=0 ve dogrusal regresyon modeli Y, =
B, +B,X+€ , 2nci gruptaki gozlenmis degerler igin Z=1 ve dogrusal
regresyon modeli ise Y,= (B,+B,)+(B, +B;)X+& olarak olusturulur.
Boylece Es.4 ‘ teki modelin katsayi terimleriyle, ayri modeller i¢in regresyon
katsayilari; B,, = B,, B,, =B, +B,, B,; =B, B,,=B, + B, olarak yazilabilir.
B, ve B;‘Un anlamlihg igin testler yapilir. B, anlamli ise iki modelin sabit
terimler agisindan farkli, B, anlamli ise iki modelin egimleri agisindan farkli

oldugu yorumu yapilabilir. iki katsayida anlaml olursa modellerin hem sabit
terimler hem de egimler agisindan farkh oldugu sdylenebilirken, iki grubun
regresyon modelleri arasinda farkhlik olmadidi varsayiminin kabuli igin bu iki

katsayinin da anlamsiz (sifira esit) oldugu hipotezi kabul edilmelidir [13].

Paralellik Testi

Dummy degigkenli Es.4 ele alinirsa iki regresyon modelinin paralelligi i¢in
yokluk hipotezi Hy: B, =0 seklinde olusturulur. Eger B, =0 olursa 2nci grup
icin egim  B,,=B, +B;, B,’e esit olur ki; B, ise ilk grubun regresyon
dogrusunun egimidir. Bu durumda iki regresyon dogrusu paraleldir.
Ho: B, = 0 hipotezinin testi icin test istatistigi X ve Z yi iceren modele XZ

degiskeninin katkisinin 6nemliligi igin kismi F testi yapmaktir.

Hy: B, =0 hipotezinin reddedilemedigi durumda {3, katsayisi anlamsiz olur ve

modelden c¢ikartilir. Bu sinirlandiriimig (indirgenmis) model
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Y=B,+BX+B,Z+¢ (5)

olur.

Test Istatistigi;

RKT(X,Z,XZ)- RKT(X,Z)
HKO(X,Z,XZ)

F(XZ\X,Z) = ~F 1nk

dir.

(RKT: Regresyon kare toplami, HKO: Hata kare ortalamasi)

(k modelde tahmin edilen parametre sayisi, n ise 6rnek hacmidir)

Eger hesaplanan F degeri a anlamlilik dizeyinde 1, n-k serbestlik dereceli F

tablo degerinden kuguk ise yani F < F . ise H, reddedilemez ve bu

hesaplanan
durum ki regresyon dogrusunun paralel olmadigi seklinde istatistiksel bir

kanit olmadigini gosterir.

Ho:B, =0 hipotezi t testi uygulanarak da test edilebilir. V(B) = S*(X'X)™*
formilli yardimiyla B degiskenin varyansi, B=(X'X)"'X'Y ile regresyon
modelinin parametreleri tahmin edilir. S2, iki model degiskeninin gdzlenmis

degerlerinin timunu kapsayan tam model i¢in hata kare ortalamasi olmak

uzere;

HO: B3 =0
Hy: B, #0 hipotezinin testi igin t test istatistigi;

t = (63_83) ~t ek

V(B3)



19

dir. Eger hesaplanan t degeri a/2 anlamlilik dizeyinde n-k serbestlik dereceli

t tablo degerinden buyuk ise yani thesapianan™> trablo 1S€ Ho reddedilir ve B, Gn

anlamli oldugu ve iki dogrusal regresyon modelinin edimlerinin farkl oldugu,

dolayisiyla iki modelin paralel olmadigi yorumu yapilabilir [13].

Sabit Terimlerin Esitligi Testi

Iki modelin sabit terimlerinin esitli§i hipotez testi, farkli egimlere de izin

vererek Es.4’de Hy: 3, =0 hipotezinin testidir.

Es.5" te verilen model ile indirgenmis model olarak Y = 3, + B,X + € alinarak
B, katsayisinin anlamliigi testi yapilabilir. Bu test egimlerin esit oldugunu

varsayar bu nedenle gakisiklik igin paralellik varsayiminda gerekli bir testtir.

Hy: B, =0 hipotezi igin test istatistigi;

RKT(Z,X)— RKT(X)
HKO(X,Z)

F(Z\X) = ~F 1nk

dir. Eger hesaplanan F degeri a anlamliik dizeyinde 1, n-k serbestlik

dereceli F tablo degerinden buyuk ise yani F > F,., 1s€ H, hipotezi

hesaplanan

reddedilir ve iki grubun sabit terimlerinin farkli oldugu yargisina varilir.

Hy:B, =0 hipotezinin testi yukarida verildigi gibi t testi yardimiyla da
yapilabilir [13].

Cakisiklik Testi

iki regresyon dogrusunun cakisikhdinin testi igin yokluk hipotezi

Ho: B, = B, =0 olarak olusturulur. B, ve B, sifir oldugunda yani iki dogrunun

cakistk  oldugu durumda 2nci  grup igin  regresyon  modeli
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Yo=(B, + B,)+( B, + B,)X+¢, 1nci grup igin regresyon modeli
Y; = B, + B,X+ € modeline indirgenebilir. Hy:B, =B, =0 hipotezinin testi

regresyon katsayilarinin alt setlerini igerdiginden ¢oklu kismi F testi ile yapilir.

Tam model Es.4 ve indirgenmis model Y, =3, + B,X + € karsilagstirmada
kullanilan iki modeldir. Eger H, hipotezi reddedilmezse yani B, =, =0

olursa model Y; = B, + B, X+ ¢ formuna indirgenir.
Karsilastirma igin test istatistigi;

[RKT (X.Z,XZ) = RKT(X)]

F(XZ, 2\X)= -
HKO(X,Z,XZ) :

dir. Eger hesaplanan F degeri a anlamhlik duzeyinde 1, n-k serbestlik

dereceli F tablo degerinden buyuk ise yani F > F,., ise H, hipotezi

hesaplanan

reddedilir. Bu ise iki dogrunun gakisik olmadigina dair gugli bir kanittir [13].

2.3.3.Ayn1 regresyon modelleri yaklagimi ve tek model (dummy

degiskenli) yaklagiminin karsilagtiriimasi

iki regresyon modelinin karsilastiriimasi icin farkli iki regresyon esitligi
kullanma yaklagiminin, dummy degisken kullanarak tek bir regresyon
dogrusu yardimiyla karsilastirma yapma yaklagsimindan farkh olup olmadigi
ve eger farklihk varsa hangi yaklasimin tercih edilece@i belirlenir. Dummy
degisken kullanilan yaklagim uygundur. Ancak homojen varyans
varsayiminin  saglanmadigi durumda dummy degisken kullanimindan

vazgegilmelidir.

Yaklagimin tercih edilir olup olmamasinda oncelikle iki dogrusal regresyon
modeli i¢in iki metodun ayni regresyon katsayi tahminlerini verip vermedigine
dikkat edilmelidir.
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1) Paralel dogrular igin testler kesinlikle esittir.
2) Cakisik dogrular icin testler farklidir. Genellikle dummy degisken

kullanilan model tercih edilir [13].

2.3.4.Dummy degisken testinin Chow testinden listiinltigu

Dummy degisken testinin Chow testinden ustinligu kolayca goérulebilir.

Dummy degisken yaklasiminda yalniz tek bir regresyon modeli bulmak

yeterlidir, ¢lnku farkli gruplar icin regresyon modelleri buradan turetilebilir.

Dummy degisken igeren tek bir regresyon dogrusu gesitli hipotezlerin
testinde kullanilabilir. Boylece, eger [, sabit terim farki istatistiksel bakimdan
anlamsizsa, iki regresyonun ayni sabit terimi paylastiklari, yani uyumlu

regresyon olduklar kabul edilebilir. Benzer bigimde, eger B, egim farki

katsayisi istatistiksel bakimdan anlamsiz ise, iki regresyonun ayni egimi
paylastiklari, yani kosut regresyonlar olduklari kabul edilebilir. Tahmin edilen

modelin batindndn anlamhligi yani esanli olarak Hy: B, = 8, =0 hipotezinin

testi, bilinen F testi ile yapilabilir. Eger bu katsayilar sifira esit ¢ikarsa

regresyon dogrularinin ¢akigik oldugu soylenebilir.

Chow testi iki donem (iki model )arasinda hangi katsayinin, sabit terimin mi,
edimin mi, yoksa her ikisinin mi farkli oldugunu acgikga sdyleyemez, yani
yalniz egimler farkli, yalniz sabit terimler farkh ya da ikisi de farkli oldugu igin
Chow testi anlamh cikabilir. Bu ylzden golge dedisken yaklagimi agik bir
ustlnluk tasir, ¢unkl yalnizca iki regresyonun farkh olduklarini sdylemekle
yetinmez, bu farkin sabit terimden mi, egimden mi, yoksa her ikisinden mi
kaynaklandigini da gosterir. Uygulamada iki regresyonun hangi katsayidan

dolayi farkli oldugunu bilmek en az farkli oldugunu bilmek kadar énemlidir.
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Verilerin bir araya getiriimesi serbestlik derecesini yukseltip tahmin edilen

ana kutle katsayilarinin goreli hassashigini arttirir [16].

2.3.5.Kismi F testi

iki dogrusal regresyon modelinin karsilastirimasina yaklasim olarak
genellikle kismi F testi kullanilir. F testinde biri daha genis sinirlandiriimamig
(tam) model ile biri daha dar sinirlandiriimis (indirgenmis) model diye iki
model vardir. Bunlardan sinirlandiriimis model sinirlandiriimamis (tam)
modelden bazi degiskenler ¢ikarilarak ya da ana kutle katsayisina bazi
dogrusal sinirlandirmalar getirilerek bulunur. Verilen iki dogrusal regresyon
modelinin farkli olup olmadigi test edilmek istendiginde, butin Blarin  (butin
degiskenlerin) bulundugu tam model ile yalnizca bir gruptan gelen
degiskenlerin bulundugu sinirlandirilmis modele ait B'larin  bulundugu
modellerin regresyon kareler toplami arasindaki fark kullanilarak iki model

karsilagtirmasi yapilabilir [18].

iki bireysel modelden biitiin verileri igeren tam model;

Y=8,+B,X +B,ZX +¢ (6)
olarak yazilabilir. € hata terimi olup e~ N (0, o*) dagilimina sahiptir.

Bu modelde Z, dedisken degerlerinin hangi gruptan geldigini belirten dummy
degiskendir. 1nci gruptaki gozlenmis degerler icin Z=0, 2nci gruptaki

g6zlenmis degerler icin Z=1 alinabilir.

Z=0 iken, Y = B, + B,X +¢& 1nci gruptaki gdzlenmis veriler igin olugturulmus

dogrusal regresyon modeli,
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Z=1 iken Y=B,+B,X +B,X +€ veya buna denk olarak Y =B,+ (B, +
B,)X +¢, 2nci gruptaki gozlenmis veriler igin olusturulmus dogrusal

regresyon modeli olur.

1nci gruptan degisken degerleri icin yani Z=0 oldugu durumda bulunan

Y =B, + B, X +€&€ modeli indirgenmis modeldir.

iki dogrusal regresyon modelini kismi F testi ile kargilastirmak igin
hesaplanan tam modelin regresyon kareler toplamindan, sadece 1nci grubun
gozlenen degerleri kullanarak elde edilen indirgenmis modelin regresyon
kareler toplami cikarilarak regresyon kareler toplamlari arasindaki fark

yardimiyla test istatistigi olusturulur.

Kismi F test istatistigi;

[RKT (tam model)-RKT(1nci grup)] F
HKO(tam model) 1n-k

F =

dir.
(k modelde tahmin edilen parametre sayisi, n ise érnek hacmidir.)

RKT (tam model) : iki gruptan tiim gézlenen degerlerden olusturuimus
tam modelin regresyon kareler toplamidir.

RKT (1nci grup) :  1nci gruptan gozlenen degerler ile olusturulmus modelin
regresyon kareler toplamidir.

HKO (tam model) : iki gruptan tim gdzlenen degerler ile olusturulmus tam
modelin hata kare ortalamasidir.

R(Ba/B
F= (352/51)~F Ik

olarak da yazilabilir.
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Burada;
R(B./B 1) B, katsayisinin regresyon kare toplamina katkisini verir.
Bunun biyik olmasi B, katsayisinin anlamli olduguna
dolayisiyla iki dogrusal regresyon modelinin farkli olduguna
isaret eder.
R(B,/B1) = RBLB,)-R([@.) ilehesaplanabilir.
R(B ., B,) :1nci ve 2nci gruptan tim goézlenen degerlerden olusan dogrusal
regresyon modeli i¢in regresyon kare toplami

R(B1) : Yalnizca 1nci gruptan gelen gbzlenen degerlerden olusturulan

regresyon modelinin, regresyon kareler toplamidir.

Burada sinirlandiriimis model ile tam modelin regresyon kareler toplami
farkini kiyaslanarak, yanittaki degisimi tatmin edici olarak agiklamak igin
sinirlandiriimig modelin yeterli olup olmadigi test edilir. Eger sinirlandiriimig
model yanittaki degisimi agiklamakta yeterli degil ise, yani regresyon kareler

farki yeterince buyuk ise bu iki modelin farkl oldugu anlamina gelir [1].

iki regresyon modelinin karsilastiriimasi icin yokluk hipotezi Hy: B,=0
seklinde olusturulabilir. B, ‘nin yani 2nci gruptan gozlenen degerler ile
olusturulmus regresyon model katsayisinin sifira esit olmasi, diger bir ifade
ile model denklemine katkisinin anlamsiz olmasi, Es.6 tam modelinin,
Y =B, + B, X +¢ 1ncigruptan gézlenen degerler ile olusturuimus regresyon
modeline esit oldugunu dolayisiyla iki grup igin regresyon modellerinin ayni

oldugunu belirtir.

Buna denk olarak eger iki dogrusal regresyon modelinin karsilastiriimasinda

yokluk hipotezi Hy: B, = Bz olarak olusturulup test edilmek istenirse;

iki gruptan tiim verilerin bulundugu kapsamh model, Y = xTc; +7Zx"c, +¢

olarak olusturulabilir.
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Burada;

_ (1eger Y model 1'den ise

T — ~ - . .
= {0 eger Y model 2'den ise} , X' = (1,Xq, ...,Xp) bagimsiz degigkenlerin bir

vektoru, c; = B, ¢, = B; — B, olarak belirlenir.

Z=1 oldugunda yani bireysel model 1’den Y’ler i¢in regresyon modeli

Y=xT(c;+c)+e=x"B;+¢;

Z=0 oldugunda yani bireysel model 2’den Y’ler i¢in regresyon modeli

Y=xTc, +e= xTB, + & elde edilir.

Tam model ve indirgenmis model arasindaki regresyon kareler farki

yardimiyla Hy: 3; = B, hipotezi, Hy: 3; # B, hipotezine karsi test edilir [1].
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3. ESANLI GUVEN BANTLARI

Iki dogrusal regresyon modelinin karsilagtirimasi problemiyle birgok
arastirmada karsilasilabilir. Iki dogrusal regresyon modeli karsilastirilirken, iki
grup igin regresyon modellerinin ayni olup olmadigi ve hangi grubun
digerinden daha ylUksek ya da dusuk seyretme egiliminde oldugu ile ilgilenilir.
Boyle iki regresyon modelinin karsilastiriimasina yaklasim olarak genellikle
kismi F testi kullanilir. ki yanh esanh gliven bandi gergekte kismi F testi ile
dogal iligkilidir ve hipotezin kendisini test etmekten daha bilgi vericidir. Fakat
bu glven bandi butun bagimsiz degiskenlerin sinirlandiriimamis tam bolgesi
boyuncadir. Regresyon modelleri cogunlukla bagimsiz dediskenlerin sadece
sinirli bolgeleriyle ilgilendiklerinden, gliven bandinin bu sinirh bolge disinda
kalan parcasi 1-a esanli takip olasihigini garantiye almak icin kaynaklarin
bosa kullanimi nedeniyle kullanigsizdir. Bagimsiz degiskenlerin sinirh
bdlgede kullaniimasi daha dar ve daha verimli given bantlari elde etmek
amaciyladir. Sinirli bélgede olusturulacak guven bandi i¢in gerekli kritik sabit
Monte Carlo simiilasyonu ile hesaplanabilir. iki yanli giiven bantlar, iki
dogrusal regresyon modelinin iki yanh karsilagtiriimasi i¢in uygundur. Eger
ilgilenilen sadece bir regresyon modelinin bolgedeki diger modellerden daha
disuk ya da daha yuksek seyretme egiliminde olup olmadiginin
degerlendiriimesiyse, benzer yolla daha verimli tek tarafli bir gliven bandi da

olusturulabilir [1].

iki regresyon modelinin karsilagtirimasinda, iki model arasindaki fark

parametresi xTB; — x' 8, igin esanli gliven bantlari olusturulur.

iki dogrusal regresyon modeli;
Y; = X;B;i + & i=1,2 olarak yazilabilir.

X1,Xz,.,Xp P saylda bagimsiz degisken olmak lzere,
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Vit
Y; =[ i | gbzlemler vektortdir.
Yini
1 x40 Xip1
X; =| P ¢ | tilk situnu (1,1, ..., 1) T olarak verilen ve boyutu

1 X1 Xipmni

n; * (p + 1) olan tam rankli bir tasarim matrisi,

€i1
& =

H . 20 .. o . ~ 2
' ] I o bilinmeyen yigin varyansi olmak Uzere, &~ N(O, o7)
€ini

dagilimina sahip bagimsiz ve ayni dagiliml rasgele hatalarin bir vektoru,

:81',0
B; = i |:bilinmeyen katsayilar vektori olmak Gzere,

ﬂi,p
Dogrusal regresyon modeli;

Yi1

1 x4 Xip1 | [Bio €i1
: : R K IR W formunda da yazilabilir.

&ini

Yini 1 Xjini  Xipni| [Bip

iki grup karsilastirmasi yapilacagindan i=1,2 degerlerini alir.

iki regresyon modelinin ayni olup olmadiginin testinde hipotezler asagidaki

gibi olusturulur.

Ho:B,=B,
H,:B,#B,
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Burada H, ‘in reddedilmesi iki regresyon modelin farkli oldugunu gosterirken,
H,” Iin reddedilememesi iki regresyon modelinin farkli olup olmadigini

gostermekte tatmin edici istatistiki bir kanit saglamaz. H,’in reddedilip

reddedilemediginin testiyle yani bu hipotez testi yaklasimiyla iki model
arasindaki farkin 6nemi Uzerine bir bilgi elde edilemez. Bu hipotez testi bize
iki dogrusal regresyon modelinin ayni olup olmadiklarina dair bilgi verir. Fakat

iki model arasinda nasil farkhliklar olduguna dair bir bilgi saglamaz.

H,: B,= B, hipotezinin esanh guven bandi kullanilarak test edilmesi de

mumkudnddr.

Bu esanli guven bantlari;

1) Tahmin edici degiskenlerin herhangi bir sayida oldugu (x4, X3, ..., Xp),

2) Tasarim matrislerinin esitligine ihtiyac olmadig,

3) Degigkenlerin sinirli ve sinirsiz aralikta sinirlandirilabildigi durumlara izin
verir [19].

iki regresyon modelinin karsilastirimasinda aradaki fark parametresi

xTB; — xTB, icin esanh giiven band;

xTB1 —x"B2 € (x"B1 —x"B, )t c& VxTAx (7)

seklinde olusturulur.

Burada;

XTB; —x"By =(1,X1,Xz, ..., Xp)B1 — (L, X1, Xz, ..., Xp) By ‘dir.

67; Iki bireysel modelden biitiin verileri iceren tam model Es.6 icin toplam

ortalama hata karedir. 62, B; den bagimsizdir. Tahmin edilen varyansin

(67) dagilimi, v=n,+n,-2(p+1) olmak lizere, x2/v ‘dir.
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Fark istatistigi (xTB ; — xTPB ,)’ nin varyansi;

Var(x"B, — xB ,) =62 xTAx olarak verilir. A =(X7X,)"+(X2X,)™" dir[19].

XX, matrisinin tekil olmadidi varsayildiginda B, ’nin en kiglk kareler tahmin

edicisi g =(X"X,)™ XTY,, i=1,2 yardimiyla hesaplanir.

Esanli guven bandinda H hipotezinin kabul veya reddedilmesi X=0 ¢izgisinin
tamamiyla given bandinin iginde olup olmamasina gore test edilebilir. Yani
en az bir (xT0)" in gliven bandi diginda olmasi durumunda H, reddedilir ve iki

dogrusal regresyon modelinin farkli oldugu yargisina varilir.
3.1. Degiskenlerin (-,©) Tam Araliginda Esanh Gliven Bantlari

iki regresyon modelinin karsilagtirimasinda iki model arasindaki fark
XTBy —x By =(1,X1,X2, ..., Xp)B1 — (1,X1, X7, ..., Xp) B2 iGin esanh gliven bandl,
bagimsiz degiskenlerin { x,€ (-,~) ; (=1, ...,p i¢in} tam araligi boyunca
kesinlikle kullanighdir. Degigkenlerin (-~,~) araligindaki esanl guven bantlari
kismi F testi ile dogal iligkili ancak kismi F testinden daha bilgi vericidir. Kismi
F testinde hipotezin reddedilip edilmedigine gore regresyon modellerinin
farkli olup olmadigi karari verilirken, bagimsiz degiskenlerin (-=,~) araligi
igin olusturulan esanl guven bantlarinda iki modelin farkhliginin testinin yani
sira iki model arasinda farkhlik var ise hangi modelin daha yluksek ya da
daha dusik seyretme egiliminde oldugu ve bu farkliigin degiskenlerin
yaklasik hangi araliginda oldugu gibi sonuglar da elde edilebilir.

iki regresyon modeli arasindaki fark (xTB; — xTB,) icin esanh giiven bandi;

XxTB; —xTB, € (xTB; —x"B, ) c& VxTAx (8)
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V X,E (-0,%); 1=1, ...,pigin

seklinde olusturulur.

Burada c guven bandinin esanh kapsama olasihdini (1-a) ya esitlemek
amaclyla secilen kritik sabittir. Degiskenlerin  (-,~) araliginda,

sinirlandiriimamis bolgedeki esanli guven bantlar i¢cin bu kritik sabit

c=\/(p + 1)Fp.1 v« Olarak belirlenir [1].

Es.8 ‘deki glven bandindan eger H, dogru ise iki regresyon modelinin ayni

oldugu agiktir. 1-« olasilikla sifir gizgisi (x*0), biitlin aralik igin bandin iginde

uzanir. Bu nedenle « anlamlihk dizeyinde H, ‘in testinde en az bir x igin
(xT0) "in giiven bandi disinda olmasi durumunda H, reddedilir. Bu gergekte

kismi F testi ile aynidir. En az bir (xT0) "in gliven bandi disinda kalmasiyla

kismi F testi de H, ‘I reddeder. Bu nedenle kismi F testi Es.8 gliven bandinin

sadece tek tarafli sonucu olarak kabul edilir. Glven bandi her bir x
noktasinda regresyon dogrusunun farkliligindan daha fazla bilgi verir. Ancak

bu bilgiye kismi F testinden ulagilamaz.
3.2. Sinirl Bolge Boyunca Esanli Giiven Bantlari

iki regresyon modelinin karsilagtirimasinda bagimsiz degiskenlerin biitin
araligr nadiren ilgimizi ¢eker. Bunun bir sebebi c¢ogunlukla bagimsiz
degiskenlerin sadece sinirli alanlarda degerler alabilmesidir. Bagimsiz
degiskenler (-~,~) araliinda de@erler alabilseler bile dogrusal regresyon

modelleri bagimsiz degiskenlerin butin bolgesi boyunca nadiren uygun olur

[1]

Egder tahmin edici degiskenlerin dogal sinirlari biliniyorsa bu degiskenler
dogal sinirlari ile sinirlandirilabilirler ve tahmin edicilerin bu sinirli bolgesi

boyunca esanli guven bantlari cizilebilir. Sinirlandiriimig tahmin edici
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degigkenlerin kullaniimasiyla sinirlandiriimis bolge boyunca cizilen guven
bandi, sinirlandiriimamis (-«~,«) araliginda gizilecek banttan daha dardir. Bu
nedenle esanli guven bandi sinirli bolge boyunca daha etkili sonuglar verir
[19].

x, €[a,,b,], -»<a, sb,<«~, [ =1,2,...,polmak Uzere esanli guven

bandi;

xTB, —xTB, € (xTB1 —xTB; )£ c& VxTAx (9)
vx,€[a,,b,],[=1,...,picin

seklinde olusturulur.

Burada ¢ glven bandinin esanh kapsama olasihdini (1-a) ya esitlemek

amaciyla secilen kritik sabittir. [a,, b,] araliginda sinirlandiriimig bdlgedeki

esanli gliven bantlari i¢in bu kritik sabit ¢, P(T < c) yoluyla hesaplanir.

sup XT[(El_Bl)_(EZ_BZ)]

T o Xle(alfb])J:l:---p G‘IXTAX

olarak verilir.

T nin o6nemli bir 0zelligi dagiliminin, bilinmeyen 3,8, ve o
parametrelerinden bagimsiz olmasidir. Bu nedenle kritik deger c, eder T’ nin
dagilimi bulunabilirse belirlenebilir. T’ nin dagilimi igin kapali bir form formali
bulmak olduk¢a zordur. Bu nedenle yeterli buylklikteki R sayida simulasyon
ile rasgele degisken T turetiimeli ve [(1-a)R] ‘inci en blyuk simulasyon degeri

kritik sabit ¢ olarak belirlenmelidir [11].

a,= -2 b,= e« durumu igin bir dnceki bolumde guven bandinin kritik sabiti

c=/(p + 1)F,41y« Olarak tanimlanmisti.
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a, =b,, [=1,..,p Ozel durumu igin bu kritik sabit ¢, t,_«/,, olarak verilir.
Burada tyi_o/2, Vv=n,+n,-2(p+1) olmak lUzere, 1-0/2 glven dizeyi ve v

serbestlik dereceli t dagihmidir.

Sinirh bdlgede degdiskenlere sahip iki dogrusal regresyon modeli

karsilastirlirken, Es.9 guven bandi kullanilir.

Iki dogrusal regresyon modelinin esitligini ileri siren Hhipotezinin
reddedilmesi,

sup [xT(B1-B2)|
x.€(a,by),[=1,..p 0V xTAx

olarak (xT0) ‘in sinirh bolgede en az bir x igin glven bandi disinda

> ¢ olmasl durumunda veya buna esdeger

bulunmasiyla olur.

3.3. Tek Yanh Esanli Guven Bantlari

Es.8 ve Es.9 guven bantlari iki tarafli gcikarimlar igin uygundur. Eger ilgilenilen
sadece bir dogrusal regresyon modelinin diger dogrusal regresyon
modelinden dusuk seyredip seyretmedigi ise tek tarafli guven bandi
kullanmak daha uygun olur. Tek tarafli given bandi olusturulurken guven

araligi formunun Ust gliven bandi formu dikkate alinir.

Bohrer, sabit terimsiz genel regresyon yuzeyleri igin tek tarafli esanli gliven
bantlari saglamig, sabit terimi olan regresyon modellerini incelememisgtir.
Bohrer ve Francis tum aralik boyunca sabit terime sahip olan tek yanli esanli
glven bantlar saglamiglardir. Bu ¢alismalarin hicbiri sabit terime ve birden
¢ok bagimsiz degiskene sahip regresyon modelleri i¢in tek yanli esanli given
bandi saglamamistir. Hochberg ve Quade sabit terimli ve istenilen sayida
bagimsiz degiskenli genel regresyon modelleri igin kesin, tek tarafli esanli

guven bantlari Gzerine ¢alismislardir [20].
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a,= -2 b,= - durumu igin tek tarafli esanli given bandinin kritik sabiti c’yi

hesaplamak i¢in asagdidaki Hochberg ve Quade esitsizliginden yararlanilir.
1 1
SF(/(p+1D;p+1,v) +5F(c*/p;p,v) = 1-«

Burada F(.;m,v), m ve v serbestlik dereceli merkezi F degiskeninin birikimli

dagilim fonksiyonudur. Bu kritik sabitleri iceren bir tablo Ek-1" de verilmistir.

[a,, b,] sinirli bolgesi icin olusturulacak tek yanl esanli given bandinin kritik

sabiti ¢, iki yanl esanli guven bandindaki gibi simulasyon ile belirlenir.

a, = b,; I=1,...,p durumu igin bu kritik sabit ¢ = t,;_, olarak bulunur.
Burada ty;_« ; v=n,+n,-2(p+1) olmak Uzere, 1-a glven dizeyi ve v

serbestlik dereceli t dagilimidir. Bu banda ise pointwise bandi denir.

xTB; — xTB, parametresi igin olusturulacak tek yanl esanli gliven bandi;
X B, —xTB, <(xTB, —x"B, ) +cS VxTAx (10)

olarak verilir. Ilgilenilen degisken araliina goére c degeri degismektedir.
Burada degiskenlerin ilgilenilen bdlgesinde model 1’in yanit degiskeni
xTB;’ in, model 2’'nin yanit degiskeni xTB,’den daha dusik olup olmadig

bilgisini elde ederiz.

Pointwise bandi sadece 6nceden belirlenmis x noktalarinda ¢ikarim yapmak
icin kullanilir ve ¢ok kullanigh degildir. [a,, b,] sinirli bdlgesi icin tek tarafl
esanli given bandi bu bdlgede her zaman daha algak ve Hochberg ve

Quade bandindan daha bilgi vericidir. [a,, b,] sinirli bélgesinde olugturulan
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bant her zaman Es.9'daki bandin Ust edrisinden daha algaktir ve daha bilgi

vericidir.

3.4. Esanli Giiven Bandi Kullanmanin Avantajlari

Esanli guven bantlari, Kismi F testi gibi iki regresyon dogrusunun ayni ya da
farkll oldugunun yani sira hangi regresyon dogrusunun daha yuksek ya da

daha duguk seyretme egiliminde oldugunu gosterir.

Kismi F testinde degiskenler ilgilenilen bolgeleri ile sinirlandirilamazken,
degiskenlerin ilgilenilen sinirli araliklari igin esanli given bantlari gizilebilir.

Bdylece daha dar dolayisiyla da daha verimli sonuglar elde edilir.

Esanli guven bandinda degiskenlerin ilgilenilen bolgesi boyunca esanli given
bantlari cizilebileceginden, gliven bandinin bu sinirll bdlge diginda kalan
parcasi icin (1-a ) glven derecesini saglamak amaciyla kaynaklarin bosa

kullanimi da engellenmis olur.

Kismi F testi, degiskenlerin (-=,~) tam araligi boyunca gizilir. Oysa pratikte
degiskenlerin ¢ogu bu tam aralik boyunca deger almazlar ya da c¢ogu
modelde degiskenlerin aldigi tum degerlerle ilgilenilmez. Degiskenin deger
alamayacagi aralidin ya da ilgilenilmeyen araliginin test’e dahil edilmesi

durumunda H,’in reddedilmesi veya kabul edilmesi igcin gecerli sebep olup

olmadigini gosteremez. Bizi yaniltici sonuglara goturebilir.

iki dogrusal regresyon dogrusu karsilastirilirken iki model arasinda farklilik
varsa bu farklilasmanin hangi degerlerden itibaren basladigi ve hangi deger
araliginda farkhlasma oldugu yaklasik olarak belirlenebilir.
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Eger sadece bir regresyon modelinin bdlgedeki diger modellerden dusik ya
da yuksek olma egilimi ile ilgileniliyorsa, daha verimli tek tarafli esanli given

bantlari olusturulabilir.
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4. UYGULAMA

423 bayan ve 238 erkek verisi kullanilarak bayan ve erkeklerin yuksek kan
basinci ve yas degiskenleri ile dogrusal regresyon modelleri olusturulmustur,

1nci ve 4ncii uygulamalarda xT (Berkek — Bbayan) farki igin iki yanli ve tek yanli

esanli guven bantlar olusturularak, bayan ve erkek olmak Uzere iki grubun
dogrusal regresyon modelleri karsilastirimistir. Bayan ve erkek modelleri
arasinda farklihk oldugu durumlarda nasil bir farkhlik oldugu ve bu farkliligin

yaklasik olarak hangi yas degerlerinden itibaren belirginlestigi belirlenmigtir.
Esanli glven bantlari a=0.01 anlamllik dizeyinde hesaplanmistir.

Uygulamada kullanilacak olan bayan ve erkekler igcin yas, beden Kkitle
indeksleri ve yiiksek kan basinci verileri Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Halk Saghgi Anabilim Dal’'ndan, TUBITAK tarafindan desteklenen ve raporu
2003 yilinda yayinlanan “Van Ili Merkez ligesi Kentsel Kesim Nufusunun
Sosyodemografik  Ozellikleri, Yasam Kalitesi ve Saglik Dizeyinin
Belirlenmesi Arastirmasi.” (Proje no. 101Y092) calismasindan alinmis ve

Ek-3’ te verilmigtir.

Bayan ve erkek gruplarinin dogrusal regresyon modellerinin karsilagtiriimasi

icin esanli guven bantlari Matlab programi kullanilarak gizilmistir.

Bayan ve erkek regresyon modellerinin karsilagtiriimasi igin iki grubun yas ve
yuksek kan basinci kullanilarak, yas degiskeninin (-«,«) tam aralig,
(a;, by) sinirh arahigi ve (a; = b;) u¢ durumu icin olusturulmus tg farkh iki yanli
esanli glven bandi Uzerindeki bazi yas noktalari incelenerek, bantlarin bu
yas noktalarinda iki modelin ayni oldugunu varsayan H, hipotezinin testinde

hangi kararlari aldiklari 2nci uygulamada goésterilmistir.
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3ncu uygulamada kismi F testi, tim elimizdeki bayan ve erkek verilerine,
belirli yas alti ve belirli yas Ustl bayan ve erkek verilerine uygulanarak, given
bandinin red ve kabul karari verdigi bolgelerde kismi F testinin ne karari
verdigi incelenmigtir. Boylece kismi F testinin karar vermede eksik yonlerinin

olup olmadigi belirlenmistir.

Yine 423 bayan ve 238 erkek verisi kullanilarak bayan ve erkeklerin ylksek
kan basinci, yas ve beden kitle indeksleri gibi birden fazla bagimsiz degigken
iceren modellerde xT(Berkek — Bbayan) farki icin tek yanli ve iki yanh esanli
glven bantlari 5nci uygulamada incelenmistir. Burada da yas ve beden kitle
indeksi bagimsiz  degigkenleri ile ylksek kan basinci bagimli
degiskenlerinden olusturulan bayan ve erkek dogrusal regresyon modelleri
arasinda fark olup olmadidi test edilerek birden fazla bagimsiz degisken
iceren iki dogrusal regresyon modelin karsilastiriimasi yapilmistir. Eger iki
dogrusal regresyon modeli arasinda farklilik var ise bu farklihgin nasil oldugu
ve hangi bagimsiz dedigkenlerin hangi degerlerinde ortaya c¢iktig

degerlendirilmistir.

Bagimsiz degiskenlerin (-«,«) tam aralginda, (a;, b;) sinirh aralidinda ve
(a; = b;) u¢ durumu icin Ug farkli esanh gliven bandi olusturulmus ve bunlarin

etkinlikleri kiyaslanmistir.

(-00,%) bandinin kritik sabiti F dagilim tablosu yardimiyla, (a; = b;) ug
durumunda gizilen esanli gliven bandinin kritik sabiti, t dagilim tablosu
yardimiyla elde edilmistir. (a;, b;) sinirh araligindaki esanh guven bandinin
kritik sabiti ise Ek-2’ deki matlab programinin iginde bulunan Monte Carlo

simulasyonu ile hesaplanmigtir.

Tek yanh esanli given bandi igin (-«,~) boélgesinde olusturulan esanli gliven
bandinin kritik sabiti Ek-1’ de verilen Hochberg&Quade bandi igin kritik

sabitler tablosu yardimiyla bulunmustur.
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iki gruptan gelen veriler icin dogrusal regresyon modelleri;

Y: =Bo1 + B11 X+ & inci gruptan degisken degerleri igin dogrusal

regresyon model

Y, = Boz + B12X+ &, 2nci gruptan degisken degerleri icin dogrusal

regresyon modeli olarak yazilabilir.

g,~ N (0, o%) , &, ~ N (0, o?) iki hata terimi de ayni varyans & ile normal

dagilmaktadir.

Model parametreleri B = (X'X) ~1(X'Y) ile tahmin edilir. Burada yas ve yiiksek
kan basinci degiskenleriyle bayan verileri kullanilarak dogrusal regresyon

modeli olusturmak icin matrisler;

1 X111 X1,p,1
1 X112 X1,p,2 9 <. -
Xpayan=| . . ! p bagimsiz degdisken igin genel form
1 Xi1423 *1pa23],,,.,
olmak Uzere;
1 20 110
1 92 423%2 110 423

Yas ve yuksek kan basinci degiskenleriyle erkek verileri kullanilarak dogrusal

regresyon modeli olugturmak igin matrisler;

1 X211 X2,.p1

1 X212 X2,p,2

Xerkek= : p bagimsiz degisken icin genel form

1 X
x2’1’238 2,p,238 238%2

olmak uzere;



1 28 160
Xerkek= . . ’ Yerkek = 1?0 Olarak be|lr|enll’
1 77 238%2 165 238

Bu matrisler yardimiyla model katsayilari;

3 _[81.7647]_ 3 _[90.9167
bayan = | ' 9919 |* P erkek™[ 5734

iki grup icin dogrusal regresyon modelleri;

N

Y erkex = 90,9167 + 0,6786x,

Y bayan = 81,7647 + 0,9919x,

olarak yazilabilir.

] olarak tahmin edilmistir.
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iki yanh esanh gliven bantlar esitlik Es.7 yardimiyla olusturulurken, tek yanli

esanli guven bandi Es.10 yardimiyla hesaplanir.

4.1. Tek Bagimsiz Degiskenli iki Yanli Esanli Giiven Bantlari Uygulamasi

Bayan ve erkek gruplarinin dogrusal regresyon modellerinin karsilasgtiriimasi

igin olusturulan esanli given bantlari Ek-2 ‘de verilen ve matlab’ ta yazilan

program yardimiyla gizilmigtir.

Bu iki dogrusal regresyon modelinin karsilastirlmasinda Es.7 yardimiyla

olusturulan iki yanh esanh glven bantlari asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 4.1. Yas degdiskeninin farkl araliklarinda olusturulmus iki yanh esanli
glven bantlari

Sekilde, en distaki kirmizi bant (-~,*) sinirsiz araliyi boyunca, ortadaki mavi
bant yas degiskeninin sinirli bolgesi igin ve en icteki yesil bant ise, a;=b; ug
durumu igin olusturulmus esanli given bantlaridir. Sekil 4.1 ‘den bakildiginda
sinirl bolge boyunca ¢izilen esanh guven bandi, a;=-~, b=~ tam araligi
boyunca cizilen gliven bandindan daha dardir ve dolayisiyla daha bilgi
vericidir. Burada yas degiskeni icin a;= 20 b;= 92 araligi boyunca ¢izilmis
olan mavi renkteki sinirli bolge esanli giiven bandi, en dista yas degiskeninin
a;= -», b=~ tam araligi boyunca cizilen esanh guven bandindan yaklasik
% 6 kadar daha dardir. En i¢te a;=b; u¢ durumu igin olusturulmus yesil renkli
esanli given bandi da a;, b; sinirli bolgesi boyunca ¢izilen mavi renkli esanl
guven bandindan yaklasik % 13 kadar, a;= -, b;= < tam arahdi boyunca
gizilen kirmizi renkli banttan ise yaklasik % 18 kadar daha dardir. Yas

degdiskeninin (-,) tam arahdi igin ¢izilen kirmizi renkteki % 99 glven
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duzeyinde iki yanli esanli guven bandinin kritik sabiti F tablosu yardimiyla
c=,/2*F,¢57001 =3,0455 olarak, yas degiskeninin (a;, b;) sinirli araligi igin

cizilmis mavi renkteki % 99 guven duzeyinde iki yanli esanli given bandinin
kritik sabiti Monte Carlo simulasyonu ile 1000000 sayida simulasyon
yapilarak c=2,8977 olarak ve yas degiskeninin (a; = b;) u¢ durumunda % 99
guven duzeyinde yesil renkli iki yanli esanli guven bandinin kritik sabiti t
tablosu yardimiyla c = tgs570995 =2,5833 olarak bulunur. (a, b;) araligi
daraldikga bandin kritik sabiti ¢’ nin kiguldigu, daha dar ve dolayisiyla daha
bilgi verici guven bantlarinin elde edildigi soylenebilir. Burada 48 < x < 70
yas igin X=0 cizgisi esanl guven bandi icinde uzanmadigindan iki dogrusal
regresyon modelinin esitligini ileri stren H, hipotezinin reddedildigi
gorulmektedir. (a;= -, b;= «~ bdlgesi igcin) ve bu 48 < x < 70 aralidinda iki
dogrusal regresyon modelinin esit olmadidi, hatta burada Y eksenindeki

degisken XT(Berkek—Bbayan)allnarak bant c¢izildiginden bandin negatif

bolgede bulunmasi yardimiyla bu bolgede bayanlarin erkeklerden daha
yuksek kan basincina sahip olma egiliminde oldugu sdylenebilir. Bu iki
dogrusal regresyon modelinin ayni ya da farkh olmasindan daha fazla bilgi
vericidir ve glven bandi kullanmanin kismi F testi kullanmaya goére
avantajlarindan biridir. Ayrica (-, 0 ] araliginda yas degdiskeni deger
alamayacagi icin bu tanimsiz araligin degerlendirmeye katilmasi bizi yaniltici
sonuglara goéturebilir. Bu tanimsiz aralikta H, hipotezinin reddi veya kabulu
icin gecerli sebep olup olmadigi goOsterilemez. Yukaridaki grafikte (-, 0 ]
araliginda sifir gizgisi bandin iginde uzandigindan bu aralik boyunca iki
dogrusal regresyon modelinin farkli olmadigi yorumunu yapmak yanlis olur.
Zira yas negatif degerler alamaz ve degiskenin deger almadigi bdlgesini
yorumlamak anlamsiz olacaktir. Kismi F testinde de degisken igin bu
sinirlama yapilamaz. Degigkenin (-«,~) tam araligi boyunca kismi F testi
hesaplanacagindan H, hipotezinin reddi veya kabulu karari yanhs verilmig

olabilir. Bu kismi F testinin dezavantajidir.
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Ayrica kismi F testinde farkhlasmanin yaklasik hangi yaslar arasinda oldugu
yorumunu yapamazken Sekil 4.1 ‘e bakildiginda esanli gliven bandinin sifir
gizgisini igerip icermedigine gore iki model arasindaki farklilagsmanin
degdiskenlerin (-«,~) tam araliginda olugturulan bant igin yaklasik olarak
48 ile 70 yaslari arasinda oldugu soOylenebilir. Yani yaklasik 48-70 yas
araligindaki bayanlarin kan basincinin, erkeklerin kan basincindan daha

yuksek seyretme egiliminde oldugu yorumu yapilabilir.

Yas degiskeninin sinirli bolgesi i¢in olusturulmus mavi renkteki esanli guven
bandi ise 47-73.7 arasinda H, hipotezini reddetmistir. Bu bantta ise bayanlar
ve erkekler igcin ylUksek kan basinglarinin 47 yastan itibaren farklihk
gostermeye basladigl soylenebilir. Yaklasik olarak 47 yas alti ve 73,7 yas
ustl bayan ve erkeklerin ylUksek kan basinglarinda anlamlh bir farklihk
olmadigi yorumu da yapilabilir. Kismi F testi kullanarak sadece bayan ve
erkeklerin kan basinglarinin ayni olup olmadigi yorumu yapabilirken burada,
farklilasmanin yaklasik hangi yaslar arasinda oldugu, hatta bu farklilagsmada
bayanlarin erkeklerden daha ylksek kan basincina sahip olma egiliminde
oldugu da soOylenebilir. Bu bant degiskenin deger alabilecegi sinirli bolgede
cizildiginden yani negatif degerler gibi yas degiskeninin deger alamayacagi
bolgeler hesaba katilmadigindan daha guvenilir sonuglar elde edilir. Bu
bandin a;=-~, b;=~ tam araligi boyunca c¢izilen esanli guven bandindan
yaklasik % 6 kadar daha dar olmasi da bu bandin daha guvenilir sonuglar

verecegine isaret eder.

a;=b; u¢ durumu igin olusturulmus yesil renkli esanli gliven bandi da 45-91
yas araliginda H, hipotezini reddetmistir. Bu bant bir u¢ durum olup diger iki

banda gore oldukc¢a daha dardir.
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Sekil. 4.2. Yas degiskeninin alt sinirt (a)) sabitken Ust sinirin (b;) aldigi
degere gore ¢ degerindeki degisim

Yukaridaki sekilde yas degdiskeninin alt siniri ;=18 alinarak yas degiskeninin
ust siniri olan b; ‘nin degisimine gore esanh guven bandinin kritik sabiti ¢
degerlerine iliskin grafik verilmistir. Goraldugu gibi yas degiskeninin alt siniri
sabit bir deger alinirsa, yas degiskeninin Ust siniri bayudukge yani incelenen
esanli guven bandi igin bagimsiz degiskenin sinirlari genigledikge bandin
kritik sabiti ¢’ de blyumektedir. Bandin kritik sabitinin bayimesi ise daha
genis bantlarin elde edilmesi anlamina gelir. Oysa dar bantlar daha
guvenilirdir.  Yukaridaki ornekte de goruldugu gibi yas degiskeninin
a,= -, b=~ tam arali§i boyunca olusturulan esanli giiven bandinin kritik
degeri en buylkken bu alan daraltildik¢a ¢ degeri kigulmekte ve en kiguk
degerini ise a;=b; ug¢ durumu i¢in almaktadir. Dolayisiyla esanli guven

bantlarina bakildiginda da  a;=b; u¢ durumu igin ¢izilen bant, yas
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degiskeninin a;= -, b;= < tam araligi boyunca olusturulan banttan yaklasik

% 18 daha dar olma egilimindedir ve bu nedenle daha guvenilirdir.

4.2.Tek Degiskenli iki Yanh Esanli Giiven Bantlarinda Bagimsiz
Degiskenin ilgilenilen Degerinde Bant Sinirlarinin Belirlenmesi ve

Bantlarin Kararlari

Bantlar Gzerindeki belirli noktalar asagida Sekil 4.3‘de oldugu gibi incelenerek
bu noktalarda hangi bandin, iki dogrusal regresyon modelinin esitligini
varsayan H, hipotezinin reddi veya kabuli konusunda ne karar verdigi

gorulebilir.
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Sekil 4.3. Yas degiskeninin farkli noktalarinda bant degerleri
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Yas degiskeninin (-«,«) tam araliginda, (a;, b;) sinirl arahiginda ve (a; = b;)
u¢ durumu igin olusturulan Ug¢ guven bandinin belirlenen yas noktasindaki ust
ve alt bant dederlerini hesaplayarak, bu degerlerin sifiri igerip icermemesine
gore bu yas noktasinda, U¢ bandin iki regresyon modeli arasinda fark
olmadigini ileri suren H, hipotezini reddedip reddedemeyecegdinin testini

yapabiliriz.

Belirlenen yas icin bant degeri ve her bandin hesaplanan bant kritik sabiti, c

degeri kullanilarak bandin alt ve Gst sinirlari;
x"(B2 — B1) € (x"B1 —x"B ) F cBVXTAx
formall yardimiyla hesaplanabilir.
Bu bantlarin farkh birka¢ yas degerinde alt, st sinirlari ve

Hy: iki dogrusal regresyon modeli arasinda fark yoktur hipotezinin testinde

verdigi kararlar asagidaki tabloda verilmistir.



Cizelge 4.1. Degiskenlerin verilen aralikta hesaplanan iki yanli esanli given
bandinin alt, Ust degerleri ve Hgy'in testi

Yas | (-,~) tam araliginda | (a,;, b;) sinirli araliginda | (a; = b;) ug durumu
c= 3,0455 c=2,8977 c=2,5833
csust :8,5091 ciust :8,0537 ctust :7,0851

32 |csalt :-10,2563 cialt :-9,8009 ctalt :-8,8321
Karar : H, kabul Karar : Hy kabul Karar : H, kabul
csust :0,2351 ciust :-0,0467 ctust :-0,6464

47 |csalt :-11,3813 cialt :-11,0995 ctalt :-10,4998
Karar :H, kabul Karar : Hy red ™ Karar : H, red **
csust :-0,2862 ciust :-0,5732 ctust :-1,1837

49 |csalt :-12,1132 cialt :-11,8262 ctalt :-11,2157
Karar :H, red ™ Karar : Hy red ™ Karar : H, red **
csust :-0,4137 ciust :-0,9378 ctust :-2,0526

65 |csalt :-22,0113 cialt :-21,4872 ctalt :-20,3724
Karar :H, red*” Karar : H, red ** Karar : H,y red **
csust :0,4673 ciust :-0,2060 ctist :-1,6381

72 |csalt :-26,6052 cialt :-26,6052 ctalt :-25,1731
Karar :H, kabul Karar : H, red Karar : H, red
csust :1,0549 ciust :0,2875 ctist :-1,3342

76 | csalt :-30,3725 cialt :-29,6051 ctalt :-27,9834
Karar : H, kabul Karar : H, kabul Karar : H, red **
csust :1,3551 ciust :0,5475 ctust :-1,1704

78 |csalt :-31,9259 cialt :-31,1183 ctalt :-29,4004
Karar :H, kabul Karar : H, kabul Karar : Hy red ™
csust :3,6465 ciust :2,5148 ctust :0,1076

92 |csalt :-42,9897 cialt :-21,8580 ctalt :-39,4508
Karar : H, kabul Karar : H, kabul Karar : H, kabul
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Bu cizelgeden 47 yas degeri asagidaki gibi yorumlanabilir.

x=[1;47] yas noktasinda yas degiskeninin (-«,~) tam araliginda, (a;, b;) sinirh
araliginda ve (a; = b;) u¢ durumu igin olusturulan G¢ given bandinin alt ve
ust bant sinirlant olusturularak bu sinirlarin = sifir  gizgisini  kapsayip
kapsamamasi incelenmis ve U¢ bandin bu 47 yas noktasinda H, hipotezini

reddedip reddedemeyecegi testi yapiimigtir.

(-0,) tam araligi boyunca olusturulan esanl glven bandinda, kritik sabit
c=3,0455 ve x=[1;47] olarak alinip, bu bdlgede esanli given bandinin Ust
sinirl csust=0,2351, alt sinir1 csalt=-11,3813 olarak hesaplanir. Bu aralik sifir
gizgisini (xT0) igerdiginden bayanlarin ve erkeklerin kan basinglari arasinda

fark olmadigini ileri siren H hipotezi 47 yas noktasinda kabul edilir.

(a;, b;) arahiginda olusturulan sinirli bdlge esanli given bandinda, kritik sabit
c= 2,8977 ve x=[1;47] olarak alinip, bu bdlgede esanli given bandinin Ust
siniri ciust=-0,0467, alt siniri ise cialt=-11,0995 olarak hesaplanir. Bu aralik
sifir gizgisini igcermedidi igin 47 yasta H, hipotezi (a;, b;) sinirli bandi
tarafindan reddedilir ve bu noktada bayanlarin ve erkeklerin farkli kan
basincina sahip olma egiliminde olduklari, hatta XT(Berkek—Bbayan) icin
olusturulan bant negatif bolgede oldugundan bayanlarin 47 yas noktasinda
erkeklerden daha ylksek kan basincina sahip olma egiliminde olduklari

soylenebilir.

(a; = b;) ug durumu igin olusturulan esanh glven bandinda, kritik sabit
c= 2,5833 ve x=[1;47] olarak alinip, bu bdlgede olusturulan iki yanh esanl
glven bandinin Ust sinir ctist= -0,6464, alt siniri ise ctalt=-10,4998 olarak
hesaplanir. Bu aralik sifir gizgisini icermediginden bu 47 yas noktasinda
bayan ve erkeklerin kan basinglari farkhdir. Bu noktada iki dogrusal
regresyon modelinin farkli oldugu sdylenebilir. Hatta bu noktada bayanlarin

erkeklerden daha ylksek kan basinci egiliminde oldugu da soylenebilir.
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Goraldaga gibi, hig kisit koymadan yas degdiskeninin (-«,«) tam araliginda
olusturulan bant H, hipotezini kabul ederken, kisit konulmus yani
sinirlandiriimig  bdlge boyunca c¢izilen esanli guven bandi H, hipotezini
reddetmektedir. Degiskenler icin sinirlandiriimis aralikta olusturulmus esanl
gliven bantlari iki dogrusal regresyon modeli arasindaki farkhlig
yakalayabilirken, (-~,~) araliginda olusturulan bant bu farklihgi
yakalayamamigtir. Bagimsiz degiskenin degerlendirildigi aralik dnemlidir ve
degiskenlerin ilgilenilen bolgesine gore, iki dogrusal regresyon modelinin esit

olup olmadiginin testinde verilen karari degistirebilmektedir.

Yas degiskeninin 32, 49, 65, 72, 76, 78 ve 92 degerlerinde de yukarida
verildigi gibi degiskenlerin ilgilenilen bdlgelerine gore olusturulmus u¢ guven
bandi igin; bantlarin alt, Ust sinirlari ve H, hipotezinin reddi veya kabulu

konusunda verdigi karar Cizelge 4.1 ‘de verilmigtir.

4.3.iki Dogrusal Regresyon Modelinin Karsilagtinlmasi igin Kismi F
Testi

Kismi F testinin, bantlarin red veya kabul karari verdigi noktalarda ne karari
verdigini gorebilmek ve var ise farkhligi ortaya koyabilmek igin bu verilere
kismi F testi uygulanmistir. Ayrica yas degdiskeninin belli araliktaki degerleri
icin de kismi F testi uygulanarak bandin red veya kabul karari verdigi
bdlgelerde kismi F testinin ne karar aldigi incelenmis ve kismi F testinin

yetersiz kaldigi durumlar gosterilmistir.

iki dogrusal regresyon modelinin ayni ya da farkli oldugunun testinde esanli
gliven bandi kullanarak yapilan hesaplamalarda iki model arasinda fark
olmadigini ileri siren H, hipotezinin (-«,~) sinirsiz araliyi boyunca gizilen
esanli guven bandinda 48-70 yas araliginda, a;, b; sinirli bolgesi boyunca
cizilen esanli gluven bandinda 47-73,7 araliginda ve a;=b; u¢ durumu igin

olusturulmus guven bandinda ise 45-91 araliginda reddedildigi gorulmustar.



49

Kismi F testi, yas degiskeninde higbir sinirlama yapmaksizin butun veriler
icin, 49 yas alti veriler i¢in ve 49-70 arasi veriler igin uygulanarak bandin red
veya kabul kararlari aldigi bu bolgelerde kismi F testinin iki model arasinda
fark olmadigini ileri siren H,, hipotezinin testi i¢cin hangi kararlari verebilecedi

incelenebilir. Model;

¢ hata terimi olup €~ N (O, 02) dagilimina sahiptir.

Z=0 iken Y =B, + B,X + & bayanlar i¢in dogrusal regresyon modeli, Z=1
iken Y = By + B:X + B,X + ¢ veya buna denk olarak Y = B, + (B; + B2)X + ¢

erkekler igin dogrusal regresyon modeli elde edilir.

Bayan verileri i¢cin yani Z=0 oldugu durumda bulunan Y =B, + ;X +¢

modeli indirgenmis modeldir.

iki regresyon modelinin karsilastiriimasi icin yokluk hipotezi H,:B, = 0
seklinde olusturulmustu. B, ‘nin yani erkeklerden gelen veriler igin
olusturulmus regresyon model katsayisinin sifira esit olmasi, diger bir ifade
ile model denklemine katkisinin anlamsiz olmasi, Y =, + B1X + B,ZX + ¢
tam modelinin, Y =B, + ;X + &€ bayan verileri i¢in olusturulan regresyon
modeline esdeger olacagini dolayisiyla iki grup igin regresyon modellerinin

ayni oldugunu belirtir.

Yas degiskeni i¢in herhangi bir sinirlama yapilmaksizin toplanan tum veriler
icin kismi F testi;

F Tam model icin RKT—Bayanlar icin RKT

~F 1o
Tam model icin HKO Ln-k

esitligi yardimi ile hesaplanir.
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Burada ;

Tam model igin RKT: Bayan ve erkeklere ait yas degiskeni Uzerinde higbir
sinirlama olmaksizin tum veriyi iceren modelin
regresyon kareler toplamidir ve 69846,030 olarak
hesaplanmigtir.

Tam model igin HKO: Bayan ve erkeklere ait yas dediskeni Uzerinde higbir
sinirlama olmaksizin tum veriyi iceren modelin hata
kare ortalamasidir ve 553,475 olarak hesaplanmistir.

Bayanlar igin RKT: Sadece bayanlara ait veriden yas degiskeni Gzerinde
hicbir sinirlama konulmaksizin hesaplanan
regresyon modelinin regresyon kareler toplamidir ve
58049,920 olarak hesaplanmistir.

p modeldeki bagimsiz degisken sayisidir.

Hesaplanan kismi F degeri;

69846,030—58049,920
l:"Hesaplanan = 553 475 = 21,313

dir.

Kismi F testinde, hesaplanan F degeri tablo degeri ile kiyaslanarak hipotezin

red veya kabul karari verilir.

F 1657001= 6,63 tablo degeri ile hesaplanan F degeri karsilagtirilir.
Fhesaplanan > Frablo  Oldugundan (21,313 > 6,63) Hy:B, =0 hipotezi
reddedilir. B, # 0 olmasi durumunda B, ‘nin yani erkeklerden gelen veriler
igin olusturulmus regresyon model katsayisinin sifirdan farkli olmasi, diger bir
ifadeyle model denklemine katkisinin anlamsiz olmamasi,
Y =By + B:X + B,ZX + & tam modelinin, Y = B, + B;X + € bayan verileri igin
olusturulan regresyon modelinden farkli olacagi dolayisiyla iki grup igin
regresyon modellerinin yas degiskeni Uzerinde higbir sinirlama yapilmadigi

bu aralik igin farkli oldugu sdylenebilir.
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Bu veriler igin esanli guven bandi olusturuldugunda ise tum vyaglarda iki
model arasinda farklilasma olmadigi, farklilasmanin tercih edilen bant taru
igin ilk uygulamada bulunan 48-70 yas araliginda, 47-73.7 araliginda ve
45-91 araliginda oldugu gosterilmis idi. Kismi F testi ise butun yaslar igin
bayan ve erkek regresyon modelleri arasinda farklik olmadigini ileri stren
H, hipotezini reddetmektedir. Oysaki bayan ve erkek modelleri arasindaki
farklilik tim yaslar boyunca degil sadece yukarida belirlenen yaslar
arasindadir. Bu farkllasmanin hangi yas araliklarinda oldugunun
belirlenememesi ve fark olmayan yaslarda bile genel bir yaklagim kullanarak
iki model arasinda farkhlik oldugunu sdylemesi kismi F testinin bir

dezavantajidir.
Ayni hesaplama sadece 49 yas alti veriler i¢in yapilirsa;

RKT tam model :49 yas alti bayan ve erkek verilerinden hesaplanan
regresyon modeli igin regresyon kareler toplami olmak
uzere 6717,040 olarak hesaplanmistir.

RKT Bayan : 49 yas alti bayan verilerinden olusturulan regresyon modeli
icin regresyon kareler toplami olmak uzere 5045,425
olarak hesaplanmistir.

HKO tam model :49 yas alti bayan ve erkek verilerinden hesaplanan
regresyon modeli igin hata kare ortalamasi olmak Uzere

419,534 olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan kismi F degeri;

6717,040—5045,425

l:"Hesaplanan = 419534 = 3,9844

bulunur.

F 1 390,0.01= 6,63 tablo degeri ile hesaplanan F degeri karsilagtirilir.
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Fhesaplanan < Frablo Oldugundan iki regresyon modelinin karsilastiriimasi

icin olusturulan H,:B, = 0 hipotezi kabul edilir. B, ‘nin yani erkek grubu
verileri igin olusturulmus regresyon model katsayisinin sifira esit olmasi,
diger bir degisle model denklemine katkisinin anlamsiz olmasi, Y = 3, +
B:X +B,ZX +& tam modelinin, Y=8,+B,:X +& bayan verileri igin
olusturulan regresyon modeline egit olacagini dolayisiyla iki grup igin
regresyon modellerinin ayni oldugunu belirtir. Kismi F testi sonucuna gore 49
yas altinda bayanlarin ve erkeklerin yas ve yuksek kan basinglarn ile
olusturulan dogrusal regresyon modelleri arasinda farkliik olmadigi
sOylenebilir. Esanli given bantlarina baktigimizda olusturulan ¢ bantta 49
yas alti icin sifir gizgisini kapsamamaktadir. 45-49 yas arasinda bantlar H,
hipotezini reddetmektedir. Bantlarda bayan ve erkeklerin yuksek kan
basinglari arasinda farkhlik olmadigini ileri siren H, hipotezi yaklasik 45 yas
alti bayan ve erkekler igin kabul edilmistir. Oysa kismi F testi 49 yas alt
butin veriler i¢in iki regresyon modelinin ayni oldugunu ileri sirdugunden,
45-49 yas arasinda iki model farkh olmasina ragmen bu farklihgi
yakalayamamis ve 49 yas alti tUm veriler i¢in iki model arasinda farkllik

olmadigini kabul etmigtir.
Ayni hesaplama sadece 45 yas alti veriler igin yapilirsa;

RKT tam model : 45 yas alti bayan ve erkek verilerinden hesaplanan
regresyon modeli i¢in regresyon kareler toplami olmak
uzere 2905,884 olarak hesaplanmistir.

RKT Bayan : 45 yas alti bayan verilerinden olusturulan regresyon
modeli igcin regresyon kareler toplami olmak Uzere
2696,580 olarak hesaplanmisgtir.

HKO tam model : 45 yas alti bayan ve erkek verilerinden hesaplanan
regresyon modeli i¢in hata kare ortalamasi olmak Uzere

396,430 olarak hesaplanmistir.
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Hesaplanan kismi F degeri;

2905,884—-2696,580
FHesaplanan = 396430 = 0,528

bulunur.
F 1323001=6,63 tablo degeri ile hesaplanan F degeri karsilastirilir.

Fhesaplanan < Frablo Oldugundan iki regresyon modelinin karsilastiriimasi icin

olusturulan Hy: B, = 0 hipotezi kabul edilir. B, ‘nin yani erkek grubundan
gelen veriler igin olusturulmus regresyon model katsayisinin sifira esit
olmasi, diger bir degisle model denklemine katkisinin anlamsiz olmasi,
Y =By +B:1X +B,ZX + & tam modelinin, Y =, + X + ¢ bayan verileri
icin olusturulan regresyon modeline esgit olacagini dolayisiyla iki grup igin
regresyon modellerinin ayni oldugunu belirtir. Kismi F testi sonucuna gore
45 yas altinda bayanlarin ve erkeklerin yliksek kan basinglari igin olusturulan
dogrusal regresyon modelleri arasinda fark olmadigi soylenebilir. Esanli
glven bantlarina baktigimizda olusturulan G¢ bantta 45 yas alti igin sifir
cizgisini kapsamaktadir. Dolayisiyla bantlar da bu yas araliginda bayan ve

erkeklerin yuksek kan basinglari arasinda farklilik olmadigini kabul etmigtir.
Ayni hesaplama 45<yag<70 araliginda veriler icin yapilir ise;

RKT tam model : 45<yas<70 araliginda bayan ve erkek verilerinden
hesaplanan regresyon modeli i¢in regresyon kareler
toplami olmak Uzere 17874,792 olarak hesaplanir.

RKT Bayan : 45<yas<70 araliginda bayan verilerinden olusturulan
regresyon modeli i¢in regresyon kareler toplami olmak
uzere 14780,027 olarak hesaplanir.

HKO tam model : 45<yas<70 araliginda bayan ve erkek verilerinden
hesaplanan regresyon modeli igin hata kare ortalamasi

olmak Uzere 708,102 olarak hesaplanir.
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Hesaplanan kismi F degeri;

17874,792—14780,027
FHesaplanan = 708107 = 4,371

bulunur.

F 1301,001=6,63 tablo degeri ile hesaplanan F degeri karsilastirilir,
Fhesaplanan < Fraplo Oldugundan iki regresyon modelinin karsilagtiriimasi igin

olusturulan H,: B, = 0 hipotezi kabul edilir. B, ‘nin yani erkeklerden gelen
veriler icin olusturulmus regresyon model katsayisinin sifira egit olmasi, diger
bir  degisle model denklemine katkisinin anlamsiz  olmasi,
Y =By + B:1X + B,ZX + ¢ tam modelinin, Y = 3, + ;X + € bayan verileri igin
olusturulan regresyon modeline esit olacagini dolayisiyla iki grup igin
regresyon modellerinin ayni oldugunu belirtir. Kismi F testi sonucuna goére
45<yas<70 bayanlarin ve erkeklerin yuksek kan basinglari igin olusturulan
dogrusal regresyon modelleri arasinda farklilik olmadigi séylenebilir. Esanli
glven bantlarina baktigimizda olusturulan Ug¢ bantta 45<yas<70 icin sifir
cizgisini kapsamamaktadir dolayisiyla bantlar bu yas araliginda bayan ve
erkeklerin yuksek kan basinglari arasinda farklilik oldugunu kabul etmigtir.

Oysa kismi F testi bu farklihgi yakalayamamistir.

4.4.Tek Bagimsiz Degiskenli Tek Yanlhi Esanh Given Bantlan

Uygulamasi

Tek yanh esanh guven bantlari olusturularak bolgedeki modellerin hangisinin
daha yuksek ya da daha dugsuk seyretme egiliminde oldugu belirlenebilir.

iki yanh esanli giiven bantlari iki tarafli cikarimlar icin uygundur. Eger
ilgilenilen sadece bir dogrusal regresyon modelinin diger dogrusal regresyon
modelinden dusuk seyredip seyretmedigi ise, yani verilen aralik boyunca

bayanlarin ayni yasta erkeklerden daha ylksek kan basinci egiliminde olup
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olmadidr durumuyla ilgilenildiginde tek yanli gliven bandi kullanmak daha

uygun olur.
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Sekil 4.4. Yas degiskeninin farkh araliklarinda olusturulmus tek yanli esanli
glven bantlari

Tek yanh esanli guven bantlari, given araligi formunun Ust glven bandi
formu dikkate alinarak olugturulur. Bantlar icin gerekli kritik sabit

belirlendikten sonra bu Ust formda ilgili degerler yazilarak bant gizdirilir.

Sekil 4.4 ‘te en dista kirmizi renkteki bant a,= -, b,= « durumu igin ¢izilmis
tek tarafli esanli given bandidir. Bu bandin kritik sabiti c’yi hesaplamak igin
Hochberg ve Quade esitsizliginden yararlanildigi séylenmisti. Bu bandin kritik
sabiti Ek-1" de verilen Hochberg&Quade bandi kritik sabitler tablosuna
bakilarak bulunur. Bu tabloda a=0,01, p=2; v=657 (v=n,+n,-2(p+1))
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degerlerinin kesisim noktasindaki deger bandin kritik sabiti olarak belirlenir.
Bu bandin kritik sabiti tablodan bakilarak ¢ = 2,8800 olarak bulunur.

Ortadaki mavi renkteki bant ise 20 < a, < b,< 92 araliinda olusturulan

esanli guven bandidir. Bu bandin kritik sabiti, iki yanli esanli given bandinda
oldugu gibi 1000000 kere yapilan simulasyonla c= 2,7975 olarak hesaplanir.

En alttaki yesil renkli bant ise, a, = b, u¢ durumu igin olugturulmusg esanli

glven bandidir. Bu bandin kritik sabiti 0.99 glven dizeyi ve 657 serbestlik
dereceli t tablo degerine bakilarak c=2,3320 olarak bulunur.

Hochberg and Quade’ in bandi en ylksek egri ile, sinirli bolge tek yanli
esanli guven bandi orta egri ile ve pointwise bandi ise en algak egri ile
verilmistir. Pointwise bandi sadece onceden belirlenmis x noktalarinda
cikarim yapmak icin kullanilir ve gok kullanigh degildir. Sinirli bolgede c¢izilen
tek yanli esanli given bandi her zaman Hochberg and Quade’ in bandindan
daha algcak ve daha bilgi vericidir. Sinirh bdlgede cizilen tek yanl esanli
guven bandi, iki yanli esanli guven bandinin ust egrisinin herzaman
altindadir. Bolgede hangi modelin daha algak ya da daha ylksek seyrettigi ile

ilgilenildigi durumda iki yanli banttan daha bilgi vericidir.

Sekil 4.4 ‘e bakildiginda bayanlarin erkeklerden daha ylksek kan basincina
sahip olma egdiliminde oldugu ve bayanlarla erkeklerin kan basinglari
arasindaki farklilagsmanin yaklasik 47- 76 yaslar arasinda oldugu yorumu

yaplilabilir.

Burada yas degigkeni icin a;= 20 b;= 92 araligi boyunca ¢izilmis olan mavi
renkteki sinirli bolge esanli guven bandi, en dista yas degiskeninin
a;= -», b=~ tam araligi boyunca ¢izilen esanh guven bandindan yaklasik
% 8, en i¢te a;=b; ug durumu igin olusturulmus yesil renkli esanli giiven bandi

da a;, b; sinirli bélgesi boyunca gizilen mavi renkli esanl given bandindan
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yaklasik % 44 ve aq;= -, b;= ~ tam araligi boyunca gizilen kirmizi renkli

banttan ise yaklasik % 51 kadar daha dardir.

4.5.iki Bagimsiz Degigkenli iki Yanl ve Tek Yanh Esanh Giiven Bantlari

Uygulamasi

Birden fazla bagdimsiz degisken kullanilarak da iki yanh ve tek yanli esanli
glven bantlari olusturulabilir. Bu galismanin metedolojilerinin herhangi bir
sayidaki bagimsiz degisken ic¢in uygulanabilir oldugunu vurgulamak icin p=2

bagimsiz degigskenli bagka bir drnek uygulamasi yapiimigtir.

Burada 423 bayan ve 238 erkek verisi kullanilarak bayan ve erkeklerin yas ve
beden kitle indeksleri gibi birden fazla bagimsiz degiskeni ve yuksek kan
basinci bagiml degiskeni yardimiyla olusturulan modellerde

XT(Berkek—Bbayan) farki icin tek yanh ve iki yanli esanli given bantlar

olusturulmustur.

Bu uygulamada bayan ve erkek iki cinsiyet grubu icin yas ve beden Kkitle
indeksi degiskenlerinin ayni dagihmi boyunca farkh yiksek kan basincina
sahip olup olmadigi ile ilgilenilmektedir. Bu degiskenler igin iki cinsiyet grubu

karsilagtiriimasi yapilir.

Bu veriler igin x; yas, x, beden kitle indeksi olmak Uzere,
(x, =20,..,92, x, =14,36,...,53,94) ki cinsiyet grubu igin dogrusal

regresyon modelleri;

-~

Y erkex = 65,5647 + 0,6849x, + 0,9521x,

Y bayan = 71,7674 + 0,9747x; + 0,3716x,

seklinde olusturulur.
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Oncelikle (-,=) tam arahidi, (a;, b;) sinirh araligi ve (a; = b;) ug durumu igin

uc farkh iki yanl esanli gtiven bandi incelenmisgtir.

Bagimsiz degiskenlerin  (-~,«) tam arahgi igin % 99 glven duzeyinde iki
yanli esanli glven bandinin kritk sabiti F tablosu yardimiyla
¢=3%F 3455001 =2,9642 olarak bulunur. Bu kritik sabit yardimiyla
degigkenlerin sinirsiz bolgeleri boyunca iki yanlh esanli guven bandi

asagidaki gibi gizilmistir.

T (B erkek - B bayan)

Beden Kitle Indeksi

Vas

Sekil 4.5. Bagimsiz degiskenlerin (-<,~) tam araligi igin % 99 glven
dizeyinde cizilmis iki bagimsiz degiskenli, iki yanli esanli gliven
bandi

iki cinsiyet grubunun dogrusal regresyon modellerinin kargilastiriimasi igin
yukaridaki esanli glven bandi elde edilmistir. Bu glven bandinin (xT0)
cgizgisini icerip icermedigine gore iki grubun dogrusal regresyon modellerinin
ayni olup olmadidi karsilastirilmasi yapilabilir. Sekil 4.5 ‘ten yas degiskeninin
40-92 araligi ve beden kitle degiskeninin 14,36-27,8 aralidi icin esanli glven
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bandinin  sifir gizgisini  (xT0) icermedigi gorilmektedir. Bagimsiz
degdiskenlerimizin bu degerlerinde iki dogrusal regresyon modelinin farkli
oldugu yorumu yapilabilir. Egsanli gliven bandi XT(Berkek—Bbayan) olarak
olusturulmustur. Esanli given bandi yas degiskeninin 40-90 arali§i ve beden
kitle degiskeninin 14,36-27,8 araliginda iki dogrusal regresyon modelinin
farkh oldugunun yanisira, Sekil 4.5 ‘e bakildiginda bu deger araliklarinda
bant negatif bdlgede oldugundan degiskenlerin bu deger arahdinda
bayanlarin erkeklerden daha yuksek kan basinci egiliminde oldugu

sOylenebilir.

Bagimsiz degigkenlerin (a;, b;) sinirh aralidi icin % 99 guven diuzeyinde iki
yanli esanli guiven bandinin kritik sabiti Monte Carlo simulasyonu ile 1000000
sayida simulasyon yapilarak ¢=2,8595 olarak bulunmus ve bu kritik sabit
yardimiyla degiskenlerin sinirli bolgeleri boyunca iki yanli esanli guven bandi

asagidaki gibi gizilmistir.

T (B erkek - B hayan)

Beden Kitle Indeksi

Sekil 4.6. Bagimsiz degiskenlerin (a;, b;) sinirh arahgi igin % 99 guven
diuzeyinde gizilmis iki bagimsiz degiskenli, iki yanli esanli gliven
bandi
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iki cinsiyet grubunun dogrusal regresyon modellerinin karsilastirilmasi igin
yukaridaki esanli giiven bandi elde edilmistir. Bu gliiven bandinin (xT0)
cizgisini icerip icermedigine gore iki grubun dogrusal regresyon modellerinin
ayni olup olmadigi karsilastiriimasi yapilabilir. Yas degiskeninin 20-92 araligi
ile beden kitle indeksinin 14,36-53,94 deger aralidi icin iki yanli esanl guven
bantlari olusturulmustur. Sekle bakildiginda yas degiskeninin 39-92 araligi ve
beden kitle degiskeninin 14,36-28,4 arali§i icin esanli given bandimiz sifir
gizgisini (xT0) igermedigi gorilmektedir. Bagimsiz degiskenlerimizin bu
degerlerinde iki dogrusal regresyon modelinin farkli oldugu yorumu
yapilabilir. Esanli guven bandi XT(Berkek—Bbayan) olarak olusturulmustur.
Esanli guven bandi yas degiskeninin 39-92 araligi ve beden kitle
degdiskeninin 14,36-28,4 araliginda iki dogrusal regresyon modelinin farkh
oldugunun vyanisira, Sekil 4.6 ‘ya bakildiginda degiskenlerin bu deger
araliklarinda esanli given bandi negatif bdlgede oldugundan bayanlarin

erkeklerden daha ylksek kan basinci egiliminde oldugu sdylenebilir.

(a; = b;) ug durumunda bayan ve erkek iki cinsiyet grubu icin yas ve beden
kitle indeksi degigkenlerinin ayni dagihmi boyunca farkli ylksek kan
basincina sahip olup olmadigi ile ilgilenilir. Bu degigkenler igin iki cinsiyet
grubu karsilastiriimasi yapilir. Bagimsiz degiskenlerin (a;= b;) u¢ durumunda
% 99 guven duzeyinde iki yanlh esanli guven bandinin kritik sabiti t tablosu
yardimiyla ¢ = tg550995 = 2,5834 olarak bulunur. Bu kritik sabit yardimiyla
degiskenlerin bu sinirli bdlgeleri boyunca iki yanli esanh guven bandi

asagidaki gibi gizilmistir.
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%7 (B erkek - B hayan)

Beden Kitle Indeksi

Sekil 4.7. Bagimsiz degiskenlerin (a; = b;) u¢ durumunda % 99 glven
duzeyinde cizilmig, iki bagimsiz degiskenli, iki yanli esanl given
bandi

iki cinsiyet grubunun dogrusal regresyon modellerinin karsilastiriimasi igin
yukaridaki esanli glven bandi elde edilmistir. Bu glven bandinin (xT0)
cizgisini icerip icermedigine gore iki grubun dogrusal regresyon modellerinin
ayni olup olmadidi kargilastirimasi yapilabilir. Sekle bakildiginda yas
degiskeninin 38-92 araligi ve beden kitle degiskeninin 14,36-29,5 araligi igin
esanl gliven bandinin sifir gizgisini (xT0) icermedigi gortimektedir. Bagimsiz
degdigkenlerin bu degerlerinde iki dogrusal regresyon modelinin farkh oldugu
yorumu vyapllabilir. Esanh given bandi X (Berkex — Bbayan) olarak
olusturulmustur. Esanli given bandi yas degiskeninin 38-92 araligi ve beden
kitle indeksi degiskeninin 14,36-29,5 araliginda iki dogrusal regresyon
modelinin farkh oldugunun yanisira, Sekil 4.7 ‘ye bakildiginda degiskenlerin

bu deger araliginda esanli guven bandi negatif bdlgede bulundugundan
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bayanlarin erkeklerden daha yuksek kan basinci egiliminde oldugu

soylenebilir.

Bagimsiz degisken araliklari ki¢uldikge bandin kritik sabiti ¢ kigilmekte ve
daha dar dolayisiyla daha guvenilir esanl guven bantlari elde edilmektedir.
(a; = by) u¢ durumu igin olusturulan iki yanh esanli guven bandi, (a;, b;) sinirli
araligi icin olusturulan iki yanli esanli given bandindan yaklasik %2, (-«,«)
tam aralig! igin olusturulan iki yanh esanli given bandindan yaklasik %9
daha dardir. (a;, b;) sinirli aralidi igin olusturulan iki yanli esanl given bandi
ise bagimsiz degiskenlerin (-,*) tam araligi igin olusturulan iki yanl esanli

glven bandindan yaklasik %8,2 daha dardir.

Birden fazla bagimsiz degiskenin oldugu modellerde tek yanli esanli glven

bantlari da olusturulabilir.

Bayan ve erkek gruplarinin yas ve beden kitle indeksleri gibi birden fazla
bagimsiz degiskeni ve yuksek kan basinci bagimli degiskeni yardimiyla

olusturulan modellerinde x™ (Berkek — Bvayan) farki igin tek yanh esanli giiven

bantlari agagidaki gibi olusturulmustur.

Oncelikle (-=0,=) tam araligi, (a;, b;) sinirh arahigi ve (a; = b;) ug¢ durumu igin

uc farkh tek yanli esanli given bandi incelenmistir.

Bagimsiz degdigskenlerin (-«,«) tam arahdi icin % 99 guven duzeyinde tek
yanl esanli given bandinin kritik sabiti Ek-1 ‘de verilen Hochberg&Quade
bandi kritik sabitler tablosuna bakilarak bulunur. Bu tabloda a=0,01, p=3;
v=655 degerlerinin kesisim noktasindaki deder bandin kritik sabiti olarak
belirlenir. Bu bandin kritik sabiti tablodan bakilarak ¢ = 3,24 olarak bulunur.
Bu kritik sabit yardimiyla degigskenlerin sinirsiz bolgeleri boyunca tek yanli
esanli glven bandi asagidaki gibi gizilmistir.
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«T (B erkek - B bayan)

Beden Kitle Indeksi

Vas

Sekil 4.8. Bagimsiz degiskenlerin (-,) tam araligi icin % 99 guven
duzeyinde cizilmis, iki bagimsiz degigkenli, tek yanli esanh guven
bandi

Tek yanli esanli guven bantlari olugturulurken incelenen bolgede sadece
hangi dogrusal regresyon modelinin daha algcak yada daha yuksek olma
ediliminde oldugu ile ilgilenilir. Burada verilen aralik boyunca bayanlarin ayni
yastaki ve beden kitle indeksindeki erkeklerden daha ylksek kan basinci
egiliminde olup olmadigiyla ilgilenilir. Bu gliven bandinda bélgenin bir kismi
boyunca yada tamaminda model 1'in yanit degiskeni xTB;’ in, model 2'nin
yanit degiskeni xTB,’den daha algak seyredip seyretmedigi bilgisi elde edilir.
Sekil 4.8 ‘e bakildiginda esanli guven bandi XT(Berkek—Bbayan) olarak
olusturulmus ve yas degiskeninin 41 - 92, beden kitle indeksinin ise
14,36-26,4 araliklarinda negatif bdlgede bulundugundan, degiskenlerin bu
deger araliklarinda bayanlarin erkeklerden daha ylksek kan basinci

egiliminde oldugu sdylenebilir.
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Bagimsiz degdiskenlerin (a;, b;) sinirh araligi icin % 99 glven dizeyinde tek
yanli esanli guven bandinin kritik sabiti Monte Carlo simulasyonu ile 1000000
sayida simulasyon vyapilarak ¢=2,8065 olarak bulunur. Bu kritik sabit
yardimiyla degiskenlerin sinirl bolgeleri boyunca tek yanl esanli guven

bandi asagidaki gibi gizilmistir.

¥T (B erkek - B bayan)

Beden Kitle Indeksi
Vas

Sekil 4.9. Bagimsiz degiskenlerin (a;, b;) sinirh arahdi igin % 99 guven
dizeyinde gizilmis, iki bagimsiz degiskenli, tek yanli esanli given
bandi

Sekil 4.9 ‘a bakildiginda yas degiskeninin 39 — 92, beden kitle indeksinin ise
14,36 — 28,61 araliklarinda bayanlarin erkeklerden daha yuksek kan basinci

egiliminde oldugu sdylenebilir.

(a; = b;) ug durumunda bayan ve erkek iki cinsiyet grubu igin yas ve beden
kitle indeksi degiskenlerinin ayni dagilimi boyunca bayanlarin erkeklerden
daha yuksek kan basinci egiliminde olup olmadidiyla ilgilenilir. Bu

degigkenler igin iki cinsiyet grubu karsilastiriimasi yapilir.
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Bagimsiz degiskenlerin (a; = b;) u¢ durumunda % 99 glven dizeyinde tek
yanli esanli guven bandinin kritik sabiti t tablosu yardimiyla
C = tgs50099 = 2.3321 olarak bulunur. Bu kritik sabit yardimiyla degiskenlerin
bu sinirh bolgeleri boyunca tek yanh esanli gliven bandi asagidaki gibi

cizilmistir.

T (B erkek - B bayan)

Beden Kitle Indeksi

Sekil 4.10. Bagimsiz degiskenlerin (a; = b;) u¢ durumunda % 99 glven
duzeyinde gizilmig, iki bagimsiz degigkenli, tek yanli esanl
glven bandi

Sekil 4.10 ‘a bakildiginda yas degiskeninin 39 — 92, beden kitle indeksinin ise
14,36 — 31,26 araliklarinda bayanlarin erkeklerden daha yuksek kan basinci

egiliminde oldugu sdylenebilir.

Bagimsiz degdisken araliklari ki¢lldikge bandin kritik sabiti ¢ kiigilmekte ve
daha dar dolayisiyla daha guvenilir esanli guven bantlari elde edilmektedir.

(a; = by) ug durumu igin olusturulan tek yanh esanli gliven bandi, (aj, by) sinirli
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araligi icin olusturulan tek yanli esanli given bandindan yaklasik %46, (-«,«)
tam araligi icin olusturulan tek yanl esanl gliven bandindan yaklagik %62
daha dardir. (a;, by) sinirli aralidi i¢in olusturulan tek yanli esanl gliven bandi
ise bagimsiz degiskenlerin (-«,) tam araligi i¢in olusturulan tek yanli egsanli

guven bandindan yaklasik %29 daha dardir.
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5. SONUG VE ONERILER

Iki dogrusal regresyon modelinin karsilagtirimasinda genellikle kismi F testi
kullanihr.  Bu gahgsmada ise iki dogrusal regresyon modelinin
karsilastirimasinda eganli given bantlari kullaniimig ve kismi F testinin bazi

durumlarda dezavantajli oldugu gorulmustur.

Iki regresyon modelinin karsilagtirimasinda bagimsiz degiskenlerin bitin
araligi nadiren ilgimizi c¢eker. Bunun bir sebebi c¢ogunlukla bagimsiz
degigkenlerin sadece sinirli alanlarda degerler alabilmesidir. Bagimsiz
degiskenler (-~,~) araliinda de@erler alabilseler bile dogrusal regresyon
modelleri bagimsiz degiskenlerin butin bélgesi boyunca nadiren uygun olur.
Eger tahmin edici degigkenlerin dogal sinirlari biliniyorsa bu degigkenler
dogal sinirlari ile sinirlandirilabilirler ve tahmin edicilerin bu sinirli bolgesi
boyunca esanli guven bantlari c¢izilebilir. Sinirlandiriimig tahmin edici
degiskenlerin kullaniimasiyla sinirlandiriimis bdlge boyunca ¢izilen esanh
gliven bandi, sinirlandiriimamis (-«,~) araliginda c¢izilen esanli glven

bandindan daha dardir ve daha etkili sonuglar verir.

Kismi F testi, degiskenlerin (-<,~) sinirsiz araligi boyunca uygulanirken
esanli guven bantlar degigkenlerin ilgilenilen bolgesi boyunca gizilebilir.
Uygulamamiza bakildiginda (-~,0] araliginda yas degiskeni deger
alamayacagi icin bu tanimsiz araligin degerlendirmeye katilmasi bizi yaniltici
sonuglara goturebilir. Bu tanimsiz aralikta iki dogrusal regresyon modeli
arasinda fark olmadidini ileri suren H, hipotezinin reddi veya kabulu igin
gecerli sebep olup olmadigi godsterilemez. Sekil 4.1 grafiginde (-, 0]
araliginda sifir gizgisi bandin iginde uzandigindan bu aralik boyunca iki
dogrusal regresyon modelinin farkli olmadigi yorumunu yapmak yanlis olur.
Zira yas negatif degerler alamaz. Degiskenin deder almadigi bdlgesi igin
yorum yapmak anlamsiz olacaktir. Kismi F testinde degiskenler igin bu

sinirlama yapilamaz ve degiskenlerin (-,~) tam araligi boyunca kismi F testi
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hesaplanacagindan H, hipotezinin reddi veya kabult karari yanhs verilmig

olabilir.

Yas degiskeninin deger alamayacagi (-, 0 ] araliginin da hesaplamaya
katilmasi, yaniltici sonuglara goéturmenin yani sira, yas degiskeninin
kullanilmayan bu araliginda kalan kismi igin (1-a) given dizeyini saglamak

amaciyla kaynaklarin boga kullanimina neden olur.

Bagimsiz degiskenin ilgilenilen araliklari i¢in esanli guven bantlan
olusturulabilir. Yas ve ylksek kan basinci igin, yas degiskeninin (-, )
sinirsiz arahgi, (a;, by) sinirh araligi ve a;=b; u¢ durumu icin olusturulan iki
yanli esanli guven bantlarina bakildiginda c degerleri sirasiyla 3,0455,
2,8977 ve 2,5833 olarak bulunmustur. Sekil 4.1 ‘e bakildiginda ¢ degeri en
kiguk olan bant en dar ve dolayisiyla en guvenilir banttir. Bagimsiz
degiskenlerin sinirlandiriidigr aralik kiguldukge esanli guven bandinin kritik
sabiti ¢c de@eri de kigulur dolayisiyla daha dar ve daha guvenilir esanli given

bantlari elde edilir.

Esanli guven bantlari yardimiyla iki dogrusal regresyon modelinin
karsilastirnimasinda, degiskenlerin yaklasik hangi degerlerinden itibaren iki
modelin farklilasmaya bagsladigi bilgisi de elde edilebilir. iki dogrusal
regresyon modelinin ayni ya da farkli oldugunun testinde esanli gtiiven bandi
kullanarak yapilan hesaplamalarda H, hipotezinin (-<,*) sinirsiz aralgi
boyunca cizilen esanli given bandinda 48-70 yas araliginda; a;,b; sinirli
bolgesi boyunca cizilen esanh gliven bandinda 47-73,7 yas araliginda; a;=b;
u¢ durumu igin olusturuimus guven bandinda ise 45-91 araliginda
reddedildigi gorllmastlr. 4dnclt uygulamaya bakildiginda buatlin verilere
uygulanan kismi F testi, batin yaslar igin bayan ve erkek regresyon modelleri
arasinda farklilik oldugu hipotezini kabul etmistir. Oysa bayan ve erkek
modelleri arasindaki farkhlik tim vyaslar boyunca degdil sadece yukarida
belirlenen yaslar araligindadir. Bu farkhlasmanin hangi yas araliklarinda

oldugunun belirlenememesi ve fark olmayan yaslarda bile genel bir yaklagim
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kullanarak iki model arasinda farklilik oldugunu séylemesi kismi F testinin bir
dezavantajidir. Esanh guven bandi kullanarak hem yas degiskenin ilgilenilen
sinirli bolgeleri incelenebilir hem de farkllasmanin ilgilenilen bodlge igin

yaklasik hangi yagslardan itibaren bagladigi belirlenebilir.

Kismi F testi ile yas degiskeninin (-«,«) sinirsiz araligi boyunca olusturulan

esanli given bandi dogal iligkilidir. Ancak bant, kismi F testi gibi sadece H,

hipotezinin red veya kabulu kararini almayip, boélgede hangi yanit degiskenin
daha yuksek ya da dusuk seyretme egiliminde oldugu bilgisini de

saglamaktadir.

Kismi F testi, sadece bayanlar ve erkekler icin olusturulan dogrusal
regresyon modellerinin farkh oldugu bilgisini verirken, esanli guven bantlari
dikkate alindiginda buna ek olarak iki model arasinda nasil bir farklilagsma
oldugunu yani ayni yaslarda bayanlarin erkeklerden daha yuksek kan

basincina sahip olma egiliminde oldugu bilgisini de vermektedir.

Yas degiskeninin 45<yas<70 araligindaki verilere kismi F testi uygulanirsa,
kismi F testi sonucuna gore 45<yas<70 yas araliginda bayanlarin ve
erkeklerin ylksek kan basinglari arasinda farkliik olmadigi sdylenebilir.
Esanl guven bantlarina baktigimizda olusturulan Gg¢ bantta 45<yas<70 igin
sifir gizgisini kapsamamaktadir dolayisiyla bantlar bu yas araliginda bayan
ve erkeklerin yiksek kan basinglari arasinda farklilik oldugunu kabul etmisgtir.
Oysa kismi F testi bu farkhligi yakalayamamistir.

Yas degiskeninin (-«,~) tam araliginda, (a;, b;) sinirli aralhiginda ve (a; = by)
u¢ durumu igin olusturulan g gtven bandinin belirlenen yas noktasindaki Ust
ve alt bant degerleri hesaplanarak, bu degerlerin sifiri igerip icermemesine
gore bu yas noktasinda, bu U¢ bant icin iki regresyon modeli arasinda fark
olmadigini ileri siren  H, hipotezinin reddedip reddedemeyecegi testi

yapilarak farkl yas araliklarinda olusturulan esanli guven bantlarinda c
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degerinin degisecegini dolayisiyla bandin darliginin degisecegini ve bu
degdisimin H, hipotezinin reddi veya kabulu kararini etkileyecegi gorulur. 32
yas noktasinda u¢ bantta ayni karari verip H, hipotezini kabul ederken, 47
yas noktasindaki durum incelendiginde hig¢ kisit koymadan yas degiskeninin
(-0,») tam aralidinda olusturulan bant, H, hipotezini kabul ederken kisit
koyulmus yani sinirlandirilmis bolge boyunca c¢izilen esanh guiven bantlari,
H, hipotezini reddetmektedir. Bagimsiz degiskenin incelenen sinirlar
daraldikga esanli guven bantlari da daralmakta ve hipotezin reddi veya

kabulu karari da bu duruma gore degisiklik gostermektedir.

Eger ilgilenilen sadece bir dogrusal regresyon modelinin diger dogrusal
regresyon modelinden dusuk seyredip seyretmemesi durumu ise, yani verilen
aralik boyunca bayanlarin ayni yasta erkeklerden daha ylksek kan basinci

ediliminde olup olmadidi ile ilgileniliyor ise tek yanh esanli glven bandi

kullanmak daha uygun olur. a,= -, b,= « durumu i¢in ¢izilmis tek tarafh
esanli guven bandi (Hochberg ve Quade bandi), (a, , b,) sinirh araliginda ve
a, = b, ug¢ durumu icin (Pointwise bandi) tek yanl esanli given bandi

olugturularak bu bantlarin etkinlikleri kiyaslandiginda a, = b, ug¢ durumu igin

olusturulan bant, en dar olmak Uzere yas arahgd arttikga kritik sabit ¢ nin
arttigr ve esanh guven bandinin genigledigi gorulir. Yani tek yanh esanli
guven bantlarinda da bagimsiz degiskenlerin deger aldigi sinirlar daraldik¢a
¢ degderi kugulur, daha dar ve dolayisiyla daha guvenilir esanli gliven bantlari

elde edilir.

Pointwise bandi sadece onceden belirlenmis x noktalarinda gikarim yapmak
icin kullanihr. Cok kullanisli degildir. Sinirli bdlgede c¢izilen tek yanli esanl
glven bandi her zaman Hochberg and Quade’ in bandindan daha dusuk ve
daha bilgi vericidir. Sinirli bolgede gizilen tek yanli esanl given bandi, iki
yanli esanli given bandinin Ust egrisinin her zaman altindadir ve bolgede
hangi modelin daha dusik ya da daha yuksek seyrettigi ile ilgilenildigi

durumda iki yanh banttan daha bilgi vericidir.
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Literature bakildiginda tek bagimsiz degisken igin esanh guven bantlan
Uzerinde calismalar oldugu goérilmektedir. Bu calismada birden fazla
bagimsiz degigken kullanilarak da iki yanl ve tek yanli esanli gliven bantlari

olusturulabilecegi gosterilmistir.
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EK-1 Hochberg&Quade Bandi Kritik Sabitler Tablosu

Cizelge 1.1. (-=,) Sinirsiz Aralidindaki Tek Yanli Esanli Given Bantlari i¢in
Kritik Sabitler (Hochberg&Quade bandi) Tablosu

%
v
’ 2 3 4 § 8 10 2 0 60 120 x
a=.25
2 205 181 1.70 161 156 1.54 149 147 146 145 145
3 2mn 241 225 N1 204 201 193 190 1.89 188 1.66
4 334 288 268 250 242 237 227 228 22 220 219
5 k¥ <] 3 3.05 284 274 268 256 251 249 247 248
6 4.26 34 338 313 0 295 282 276 274 2N 269
7 465 397 368 340 7 32 3.05 298 2% 29 291
8 501 427 395 365 351 KEX) 37 319 316 KR K] an
9 5.34 455 42 388 n 364 346 338 335 33 39
10 566 48 445 410 394 384 365 356 353 349 346
a=.10
2 363 288 259 234 228 217 206 200 1.9 197 1.95
3 476 369 2 29 276 267 250 242 240 238 235
4 567 434 381 37 3 3.06 285 276 27 268 266
5 6.46 490 42 n 353 340 3.16 3.04 3.00 296 29
6 115 540 4an 412 388 an 342 KV 35 320 316
7 .19 586 510 444 415 398 367 352 347 342 337
8 8.38 6.28 546 475 442 424 390 n 368 362 357
9 893 6.68 579 5.08 468 448 an 3% 387 381 37
10 944 105 6.11 529 492 an 43 an 405 39 392
a=05
2 531 385 332 290 2N 261 243 235 23 229
3 6.91 486 412 353 k¥ 3.13 288 278 273 269
4 820 568 am 404 n 355 324 310 305 3.00
5 931 6.39 5.34 449 412 kL] 355 338 kK<) k¥l
) 10.31 708 585 489 448 425 kY <) 363 357 351
7 12 761 6.32 5.2 480 455 408 387 380 n
8 12.05 8.16 6.75 560 5N 483 432 408 400 39
9 1283 6,66 7.16 5.9 539 5.09 4.54 428 420 412
10 13.57 9.14 754 6.23 566 534 475 447 438 42
a=01
2 1217 6.98 542 429 385 362 2 304 298 293
3 15.74 869 6.60 510 451 4.2 368 345 338 33
4 1863 10.10 157 s5n 506 470 4,06 kN[ 370 361
5 2114 1.3 843 6.36 555 513 4.39 407 397 388
6 237 1243 920 6.69 599 551 469 433 422 an
7 2541 1345 a9 7.38 639 587 497 457 445 433
8 2130 1439 1057 784 8.77 6.21 523 480 466 453
9 23.06 15.27 1.19 827 713 6.53 547 501 486 472
10 30.73 16.10 1.78 8.68 747 683 570 520 508 490

Hochberg&Quade bandinin (p, a, v) degerlerine gore bulunacak kritik sabiti ¢
degerleri yukaridaki tabloda verilmistir.
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EK-2 Bant Ciziminde Kullanilan Matlab Programi

Yas degiskeninin (-, « ) tam araliginda, (a;, b;) sinirli araliginda ve (a; = b)
uc¢ durumu icin esanli given bandi olusturmak amaciyla matlab’ ta yaziimis
bilgisayar programi

clc

clear

alfa=0.01;

p=1;

nni=423;

nn2=238;

N=1000000;

YY1=[110.00 120.00 100.00 120.00 102.00 120.00 80.00 110.00
120.00 120.00 130.00 115.00 153.00 120.00 110.00 100.00 120.00
110.00 110.00 100.00 130.00 110.00 100.00 98.00 101.00 130.00
90.00 90.00 134.00 110.00 110.00 90.00 90.00 130.00 90.00
110.00 114.00 94.00 130.00 120.00 120.00 98.00

170.00 130.00 172.00 200.00 140.00 150.00 200.00 161.00 150.00
180.00 100.00 160.00 173.00 150.00 200.00 130.00 165.00 110.00
140.00 130.00 140.00 170.00 130.00 165.00 152.00 110.00]
YY1=YY1;

XX1=[1 20 ;1 22 ;1 29 ;1 29 ;1 29 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1
30 ;130 ;130 ;1 30 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31
131 ;131 ;1 31 ;131 ;1315131 ;132;132;132;132;132;132:132 ;1

;162 ;1 62 ;1 62 ;1 62 ;1 62 ;1 62 ;1 62 ;1 62 ;1 62 ;1 63 ;1 63 ;1 63 ;1 64 ;1
64 ;1 64 ;1 64 ;1 64 ;1 65 ;1 65 ;1 65 ;1 65 ;1 66 ;1 66 ;1 66 ;1 66 ;1 66 ;1 66
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EK-2 (Devam) Bant Ciziminde Kullanilan Matlab Programi

;167 ;167 ;168 ;168 ;169;169:;169;170;170;171;172;172:;172 1
73174176 ;176 ;177 ;177 ;181 ;182 ;1 92]

YY2=[160.00 110.00 120.00 130.00 110.00 132.00 140.00 120.00
108.00 100.00 161.00 138.00 100.00 100.00 110.00 100.00  100.00
90.00 110.00 90.00 120.00 95.00 130.00 110.00 110.00 105.00
120.00 140.00

. . 110.00
170.00 140.00 178.00 170.00 100.00 170.00 120.00 150.00 130.00
160.00 140.00 100.00 180.00 125.00 139.00 130.00 140.00 102.00
150.00 140.00 170.00 182.00 140.00 120.00 150.00 120.00 90.00
140.00 180.00 110.00 120.00 130.00 100.00 165.00]
YY2=YY2'
XX2=[1 28 ;1 29 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1 30 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1 31 ;1
31 ;131 ;131 ;131 ;131 ;131 ;132;132;132;1323;132;132;132;132
;132 ;1 32 ;1 33 ;1 3 ;133;133;133;1343;134;134:134;134:;134 11
34 ;134 ;135 ;135 ;13 ;135;136;136 ;1 36 ;136 ;136 ;136 ;1 36 ;1 36
;137 ;137137 ;137 137 ;137

;159 ;1 60 ;1 60 ;1 60 ;1 60 ;1 60 ;1 61 ;1 61 ;1 62 ;1 62 ;1 62 ;1 63 ;1 63 ;1
64 ;1 64 ;1 64 ;1 64 ;164 ;164 ;164 ;164 ;164 ;165;165;165;166;1 66
;1 66 ;1 66 ;1 66 ;1 66 ;1 67 ;1 67 ;1 67 ;1 67 ;1 68 ;1 70 ;1 70 ;1 71 ;1 71
711 77 1 77]
XX=[XX1;XX2];
YY=[YY1;YY2];
ii=0;
alt=10;
ust=100;
fori=1:nn1
if XX1(i,2)>alt-1 & XX1(i,2)<ust+1



EK-2 (Devam) Bant Ciziminde Kullanilan Matlab Programi

ii=ii+1;
X1(ii,1)=1;
X1(ii,2)=XX1(i,2);
Y1(ii,1)=YY1(i,1);
end
end
ii=0;
for i=1:nn2
if XX2(i,2)>alt-1 & XX2(i,2)<ust+1
ii=ii+1;
X2(ii,1)=1;
X2(ii,2)=XX2(i,2);
Y2(ii,1)=YY2(i,1);
end
end
ni=size(X1,1);
n2=size(X2,1);
v=n1+n2-2*(p+1);
A=inv(X1"X1)+inv(X2"*X2);
AA=inv(XX1"*XX1)+inv(XX2"*XX2);
P=chol(A);
X=[X1;X2];Y=[Y1;Y2];
fori=1:N
mu(1:p+1)=0;
Z1=mvnrnd(mu,inv(X1™X1));
Z2=mvnrnd(mu,inv(X2"X2));
Z=inv(P")*(Z1'-22");
si=sqrt(chi2rnd(v)/v);
V=P*[X1;X2]’;
ic=V"Z;
ice=V"(-2);
for j=1:n1+n2
cost(j)=ic(j)/(norm(Z)*norm(V(:,j)));
cost(n1+n2+j)=ic(j)/(norm(-Z)*norm(V(:,j)));
end

Q=max(cost);
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T(i)=Q*norm(Z)/si;

end

Tsira=sort(T);

c=Tsira(N*.995)

b1=regress(Y1,X1)

b2= regress(Y2,X2)

[b,bint,r,rint,stats] = regress(Y,X);

st=sqrt(stats(4))

X=sort(X);

cs=sqrt((p+1)*finv(0.99,p+1,nn1+nn2-2*(p+1)))

bb1=regress(YY1,XX1)

bb2= regress(YY2,XX2)

[b,bint,r rint,stat] = regress(YY,XX);

stt=sqrt(stat(4))

XX=sort(XX);

fori=1:n1+n2
ciust(i)=(bb2'-bb1")*XX(i,:)'+c*stt*sqrt(XX(i,:) *AA*XX(i,:)");
cialt(i)=(bb2'-bb1")*XX(i,:)'-c*stt*sqrt (XX (i,:) *"AA*XX(i,:)");

end

ciust;

cialt;

for i=1:nn1+nn2
cisust(i)=(bb2'-bb1")*XX(i,:)'+cs*stt*sqri(XX(i,:) "AA*XX(i,:)");
cisalt(i)=(bb2'-bb1')*XX(i,:)'-cs*stt*sqrt(XX(i,:) *"AA*XX(i,:)");

end

cisust;

cisalt;

ct=tinv(0.995,nn1+nn2-2*(p+1))

for i=1:nn1+nn2
ctust(i)=(bb2'-bb1")*XX(i,:)'+ct*stt*sqrt(XX(i,:) *"AA*XX(i,:)");
ctsalt(i)=(bb2'-bb1")*XX(i,:)'-ct*stt*sqri(XX(i,:) "AA*XX(i,:)");

end

plot(X,ciust,'b',X,cialt,'b',XX,cisust,'r',XX,cisalt,'r',XX,ctust,'g",XX,ctsalt,'g'")

c

cs

ct
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fark=cisalt-cialt;

fori=1:n1+n2
oran(i)=abs(fark(i)/cisalt(i));

end

max(oran)

fark1=cisalt-ctsalt;

fori=1:n1+n2
oran1(i)=abs(fark1(i)/ cisalt (i));

end

max(orant)

fark2=cialt-ctsalt;

fori=1:n1+n2
oran2(i)=abs(fark2(i)/ cialt (i));

end

max(oran2)
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EK-3 423 Bayan ve 238 Erkek igin YUksek Kan Basinci, Yas ve Beden
Kitle indeksi Verileri

81

Bayanlar i¢in Veriler

Erkekler igin Veriler

Kisgi Yuksek Kan Yas Beden Kitle Yuksek Kan Yas Beden Kitle
no Basinci Indeksi Basinci Indeksi
1 110 20 23.03 160 28 28.25
2 120 22 14.36 110 29 29.16
3 100 29 2419 120 30 25.15
4 120 29 25.32 130 30 20.82
5 102 29 36.78 110 30 26.03
6 120 30 27.23 132 30 27.28
7 80 30 20.06 140 30 28.10
8 110 30 31.05 120 31 21.56
9 120 30 28.46 108 31 24.96
10 120 30 31.31 100 31 18.89
11 130 30 31.87 161 31 28.50
12 115 30 25.16 138 31 18.32
13 153 30 28.70 100 31 25.34
14 120 30 25.84 100 31 25.34
15 110 30 22.06 110 31 25.16
16 100 30 30.22 100 31 27.38
17 120 31 27.16 100 31 24.91
18 110 31 31.54 90 31 25.71
19 110 31 28.52 110 32 20.73
20 100 31 35.13 90 32 31.60
21 130 31 21.00 120 32 25.45
22 110 31 27.93 95 32 26.03
23 100 31 29.94 130 32 32.00
24 98 31 26.43 110 32 28.09
25 101 31 21.88 110 32 24.30
26 130 31 22.26 105 32 24.30
27 90 31 20.50 120 32 26.78
28 90 31 27.65 140 32 26.04
29 134 31 25.28 130 33 32.01
30 110 31 21.74 100 33 23.63
31 110 31 21.93 140 33 28.27
32 90 31 31.96 110 33 21.37
33 90 32 25.72 110 33 27.39
34 130 32 20.52 100 34 25.48
35 90 32 26.31 70 34 25.31
36 110 32 23.93 110 34 23.81
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi
no

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bgden Kitle
Indeksi

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bqden Kitle
Indeksi

37 114 32 35.81 140 34 30.00
38 94 32 27.76 90 34 28.61
39 130 32 31.99 90 34 23.16
40 120 32 19.98 110 34 33.01
41 120 32 22.12 140 34 26.72
42 98 32 27.76 130 35 25.95
43 110 32 18.83 110 35 22.09
44 110 32 34.22 140 35 28.72
45 180 32 34.92 130 35 33.82
46 110 32 26.13 110 36 23.89
47 130 32 33.21 110 36 21.09
48 112 32 19.52 115 36 22.11
49 130 32 34.03 120 36 22.37
50 111 32 27.66 106 36 25.27
51 120 33 21.05 110 36 23.89
52 140 33 26.85 95 36 27.05
53 120 33 22.11 105 36 23.21
54 100 33 27.66 110 37 28.31
55 130 33 26.65 140 37 24.27
56 120 33 26.19 114 37 32.31
57 100 33 37.39 100 37 26.67
58 101 33 24.46 90 37 26.06
59 120 33 31.30 110 37 29.34
60 111 33 24.01 125 38 21.77
61 120 33 26.49 90 38 22.84
62 100 34 26.40 118 38 25.25
63 110 34 31.97 110 38 21.53
64 110 34 26.18 100 38 21.01
65 110 34 29.94 140 38 26.12
66 100 34 30.96 100 39 25.01
67 140 34 28.01 120 39 25.96
68 120 34 25.06 120 39 26.82
69 170 34 24.60 90 39 29.08
70 120 34 45.02 130 39 30.22
71 90 34 29.13 100 39 25.73
72 150 35 22.56 110 39 24.28
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi
no

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bgden Kitle
Indeksi

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bqden Kitle
Indeksi

73 120 35 37.51 150 40 35.40
74 164 35 36.52 130 40 19.18
75 90 35 22.38 104 40 28.64
76 132 35 31.85 100 40 23.42
77 94 35 24.55 130 40 23.94
78 110 35 21.11 122 40 26.37
79 180 35 29.55 100 40 29.19
80 144 35 30.96 110 41 20.18
81 105 36 20.88 110 41 21.11
82 120 36 25.53 120 41 21.16
83 100 36 29.56 130 41 23.57
84 110 36 23.83 110 41 32.61
85 110 36 32.21 100 41 29.84
86 110 36 23.77 105 41 21.48
87 100 36 27.59 140 41 32.76
88 100 36 34.39 120 41 29.96
89 104 36 28.85 130 41 30.45
90 100 36 23.45 100 41 30.62
91 90 36 31.03 90 41 26.19
92 113 36 26.11 104 42 28.24
93 128 36 29.43 130 42 30.29
94 110 36 30.02 90 42 23.25
95 99 36 20.58 90 42 29.10
96 90 36 31.33 110 42 34.71
97 100 36 21.22 110 42 28.40
98 105 36 27.36 123 42 27.72
99 90 36 27.37 100 42 29.89
100 100 36 21.84 110 43 26.12
101 136 36 34.17 120 43 27.07
102 110 36 23.32 140 43 28.64
103 120 37 32.95 130 43 27.84
104 120 37 25.11 110 43 20.96
105 100 37 26.21 110 43 25.49
106 124 37 20.29 110 43 24.69
107 120 37 26.73 130 43 36.44
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi
no

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bgden Kitle
Indeksi

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bqden Kitle
Indeksi

108 110 37 30.66 150 43 31.07
109 140 37 35.63 160 44 27.22
110 114 37 24.21 189 44 32.38
111 110 37 27.89 170 44 29.19
112 120 37 28.39 130 44 27.61
113 130 37 25.68 80 44 24.87
114 90 37 21.56 140 44 30.65
115 110 37 32.59 110 45 29.51
116 138 38 28.65 110 45 25.31
117 120 38 30.09 128 46 27.40
118 95 38 26.06 130 46 33.22
119 170 38 32.28 140 46 32.17
120 112 38 31.53 120 46 25.43
121 110 38 32.65 140 46 23.27
122 160 38 28.80 135 46 21.53
123 90 38 19.86 110 46 28.97
124 140 38 22.88 110 46 21.51
125 114 38 32.6 100 46 20.75
126 110 38 53.94 100 46 28.56
127 118 38 29.42 145 46 26.82
128 130 38 35.56 140 47 21.40
129 120 38 30.08 96 47 26.02
130 90 38 30.21 120 47 28.20
131 130 38 29.32 120 47 24.05
132 100 38 25.27 110 47 25.96
133 130 39 23.17 130 47 32.16
134 132 39 27.85 110 47 27.42
135 100 39 34.60 100 47 22.28
136 110 39 27.75 120 47 27.72
137 92 39 25.7 121 48 27.58
138 140 39 35.25 110 48 24.22
139 100 39 29.78 115 48 28.1

140 121 39 27.97 250 48 25.49
141 110 39 28.82 130 48 31.79
142 100 39 34.23 120 48 25.10
143 110 39 34.09 90 49 27.42
144 100 39 40.31 110 49 21.03
145 130 40 22.22 118 49 23.77
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi
no

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bgden Kitle
Indeksi

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bqden Kitle
Indeksi

146 120 40 24.92 120 49 28.56
147 120 40 27.40 120 50 27.46
148 110 40 29.06 150 50 21.25
149 120 40 35.88 108 50 35.84
150 120 40 29.09 102 50 31.09
151 160 40 23.61 130 50 26.46
152 100 40 34.60 110 50 23.30
153 80 40 25.72 130 51 27.34
154 130 40 32.42 100 51 29.21
155 100 40 25.39 110 51 23.02
156 120 40 30.63 130 51 29.70
157 130 40 25.97 110 52 24.49
158 220 40 31.27 160 52 18.76
159 110 41 29.01 110 52 26.86
160 130 41 30.67 90 52 27.86
161 150 41 22.25 170 52 27.51
162 110 41 35.56 130 52 23.15
163 90 41 26.84 110 52 27.80
164 110 41 25.85 130 53 21.52
165 150 41 22.99 130 53 26.03
166 90 41 24.6 90 53 36.39
167 130 41 27.29 120 53 23.36
168 110 41 27.36 152 53 24.10
169 110 41 36.20 120 53 31.53
170 173 41 29.50 120 53 25.60
171 130 41 33.98 110 54 25.40
172 138 41 25.00 130 54 18.81
173 152 41 22.76 130 54 28.13
174 110 41 30.00 160 54 30.08
175 160 41 43.06 145 55 28.47
176 120 41 26.41 115 55 25.10
177 110 42 29.60 183 55 29.27
178 90 42 31.65 90 56 20.10
179 110 42 29.43 110 56 26.98
180 130 42 28.42 131 56 27.27
181 130 42 23.46 110 56 23.23
182 100 42 35.70 110 57 23.61
183 126 42 25.93 100 57 22.32
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi
no

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bgden Kitle
Indeksi

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bqden Kitle
Indeksi

184 110 42 36.07 130 57 25.34
185 120 42 29.84 110 57 26.37
186 120 42 29.94 150 57 32.21
187 100 42 28.28 170 57 35.82
188 150 42 31.88 70 58 20.83
189 153 42 26.87 170 58 17.91
190 100 42 29.51 162 58 29.31
191 135 42 31.94 134 58 27.82
192 130 42 25.94 134 58 26.30
193 122 42 28.63 130 59 26.29
194 110 42 34.53 120 59 21.49
195 110 43 26.48 130 59 29.63
196 110 43 20.67 100 59 26.68
197 142 43 28.33 130 60 29.60
198 120 43 27.11 100 60 19.58
199 110 43 29.05 150 60 29.80
200 150 43 30.71 152 60 29.51
201 160 43 32.11 150 60 28.38
202 120 44 37.93 130 61 31.59
203 120 44 28.92 140 61 25.40
204 90 44 32.28 110 62 27.99
205 114 44 30.57 170 62 33.83
206 120 44 29.55 140 62 23.65
207 160 44 36.53 178 63 19.76
208 130 44 22.71 170 63 27.89
209 130 44 29.67 100 64 30.81
210 120 44 28.34 170 64 30.05
211 120 44 28.74 120 64 19.05
212 110 44 27.54 150 64 28.21
213 130 44 34.52 130 64 23.88
214 150 45 26.79 160 64 26.85
215 160 45 27.06 140 64 27.29
216 120 45 34.09 100 64 28.93
217 110 45 31.14 180 64 25.65
218 130 45 26.4 125 65 22.32
219 134 46 27.83 139 65 23.17
220 120 46 27.16 130 65 33.67
221 110 46 44.74 140 66 24.00
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi
no

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bgden Kitle
Indeksi

Yiksek Kan
Basinci

Yas

Bqden Kitle
Indeksi

222 135 46 35.99 102 66 20.79
223 120 46 23.31 150 66 22.73
224 130 46 29.10 140 66 27.08
225 100 46 26.70 170 66 25.31
226 125 46 31.13 182 66 25.40
227 120 47 31.80 140 67 22.37
228 120 47 24.50 120 67 22.66
229 110 47 23.40 150 67 22.78
230 120 47 26.71 120 67 23.15
231 90 47 40.62 90 68 27.51
232 130 47 25.40 140 70 27.34
233 140 47 29.86 180 70 25.52
234 160 47 32.23 110 71 25.12
235 140 47 27.91 120 71 28.33
236 100 47 22.97 130 71 25.31
237 165 48 32.33 100 77 21.25
238 100 48 24.07 165 77 28.52
239 130 48 26.67
240 140 48 20.40
241 150 48 30.22
242 150 48 33.29
243 130 48 33.84
244 140 48 19.10
245 140 48 22.66
246 148 48 36.36
247 110 48 23.31
248 120 48 33.76
249 90 48 36.16
250 100 48 41.43
251 130 48 32.51
252 105 48 32.28
253 90 49 27.11
254 125 49 35.72
255 180 49 40.38
256 100 49 39.58
257 100 49 24.00
258 120 49 41.62




EK-3 ( Devam) 423 Bayan ve 238 Erkek igin Yuksek Kan Basinci, Yas ve
Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi Yiksek Kan Yas Beden Kitle
no Basinci Indeksi
259 150 49 32.87
260 143 49 30.37
261 130 49 38.32
262 100 49 28.87
263 130 49 28.48
264 130 49 33.66
265 100 50 29.62
266 110 50 19.69
267 140 50 28.30
268 120 50 28.46
269 123 50 36.01
270 110 50 32.37
271 120 50 36.05
272 140 50 31.89
273 110 50 26.88
274 120 51 29.41
275 152 51 49.84
276 120 51 21.67
277 124 51 37.28
278 120 51 22.69
279 154 51 30.41
280 122 51 35.42
281 140 51 23.53
282 122 51 21.80
283 180 52 27.32
284 80 52 22.46
285 120 52 24.97
286 170 52 39.09
287 170 52 41.02
288 150 52 26.29
289 180 52 24.84
290 120 52 25.91
291 110 52 28.51
292 145 52 38.67
293 154 52 23.70
294 121 52 33.58
295 180 52 30.70
296 120 52 24.56
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Kisi Yiksek Kan Yas Beden Kitle
no Basinci Indeksi
297 110 52 27.34
298 140 53 30.4
299 100 53 30.00
300 90 53 28.99
301 130 53 35.94
302 140 53 26.12
303 130 53 30.53
304 100 53 37.04
305 140 53 22.31
306 120 53 35.67
307 110 53 38.16
308 110 53 31.56
309 100 54 23.42
310 190 54 37.09
311 120 54 39.12
312 150 54 35.02
313 160 54 31.26
314 130 54 32.77
315 170 54 20.94
316 113 54 35.69
317 180 54 28.51
318 107 54 24.84
319 180 54 28.68
320 130 55 27.62
321 130 55 32.74
322 140 55 24.38
323 140 55 39.39
324 171 55 25.44
325 211 55 37.70
326 120 55 24.84
327 224 56 26.61
328 90 56 27.37
329 180 56 31.58
330 224 56 25.72
331 180 56 28.34
332 157 56 28.24
333 120 56 28.57
334 133 56 24.54
335 160 56 35.34
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi Yiksek Kan Yas Beden Kitle
no Basinci Indeksi
336 140 57 31.38
337 140 57 38.70
338 180 57 30.31
339 164 57 26.78
340 146 57 33.54
341 120 57 36.34
342 180 57 31.42
343 160 57 30.65
344 130 58 23.31
345 114 58 22.32
346 170 58 21.62
347 120 58 31.47
348 180 58 40.80
349 120 58 23.77
350 160 58 29.08
351 90 58 33.66
352 160 59 26.22
353 90 59 23.44
354 162 59 31.18
355 160 59 30.33
356 140 60 27.93
357 163 60 29.04
358 180 60 34.98
359 110 60 27.67
360 160 60 30.39
361 161 60 25.69
362 140 60 29.14
363 170 60 29.49
364 180 60 36.84
365 120 60 30.94
366 130 60 28.84
367 140 61 30.09
368 130 61 24.88
369 100 61 28.25
370 120 61 26.99
371 130 61 26.68
372 150 61 29.40
373 130 61 25.13
374 140 62 30.82
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Kisi Yiksek Kan Yas Beden Kitle
no Basinci Indeksi
375 100 62 29.22
376 165 62 25.20
377 160 62 22.52
378 110 62 29.76
379 112 62 25.21
380 130 62 27.82
381 160 62 24.85
382 100 62 17.54
383 180 62 32.34
384 110 63 31.43
385 110 63 39.53
386 130 63 2411
387 150 64 23.74
388 120 64 20.84
389 160 64 42.92
390 130 64 24.84
391 150 64 29.24
392 156 65 39.81
393 180 65 30.04
394 180 65 32.00
395 120 65 32.35
396 170 66 27.55
397 160 66 20.65
398 170 66 39.11
399 130 66 31.86
400 172 66 30.82
401 200 66 26.35
402 140 67 35.16
403 150 67 4442
404 200 68 30.61
405 161 68 23.64
406 150 69 27.81
407 180 69 22.62
408 100 69 34.57
409 160 70 18.90
410 173 70 26.83
411 150 71 24.62
412 200 72 27.80
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Beden Kitle indeksi Verileri

Kisi Yiksek Kan Yas Beden Kitle
no Basinci Indeksi
413 130 72 29.71
414 165 72 29.43
415 110 73 22.53
416 140 74 32.45
417 130 76 29.93
418 140 76 44.03
419 170 77 27.47
420 130 77 23.02
421 165 81 27.26
422 152 82 22.57
423 110 92 21.33
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