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EN KUCUK MEDYAN KARELER YONTEMININ INCELENMESI VE UYGULAMASI
1. GIRIS

Regresyon analizi bagimli ve bagimsiz degisken(ler) arasindaki iligkiyi
inceleyen bir yontemdir. En kiigiikk kareler (EKK) ise normal dagiim
varsayimlarimin saglandigi durumlarda en iyi sonuglar1 veren regresyon
analizi yontemidir. Bu nedenle EKK yonteminin kullanimi oldukga yaygindir.
Bununla Dbirlikte normal dagilim varsayimlar1 bazi  durumlarda
saglanmamaktadir. Normal dagilm  varsayimlar1  saglanmadiginda
kullanilmak {izere saglam regresyon yoéntemleri gelistirilmistir. Istatistik
baglamda saglamlik (robustness) teriminin ilk olarak kullanimi ise George
E.P. Box’un 1953 yilinda yaymlanan makalesine dayanmaktadir. Saglamlik,
normal dagilim varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda etkili parametre

tahmini yapabilmek olarak ifade edilebilir.

Normal dagilim varsayimlar1 bir¢ok neden ile saglanamayabilir.
Bunlardan birisi veri setinin aykir1 deger bulundurmasidir. Aykiri deger veri
setindeki diger gozlem degerlerine gore beklenmeyen bir degerdir. Aykiri
deger veri setinde bulunan diger gozlem degerlerinden ¢ok kiigiik veya ¢ok
biiyiik olabilir. Burada 6nemle iizerinde durulmasi gereken konulardan
biriside aykir1 degerin tespitidir. Bu nedenle birgok aykir1 deger tespit etme
yontemi gelistirilmistir. Yontemler farkli oldugundan yontemlerin tespit ettigi
aykir1 degerlerde farkli olabilmektedir. Bazen ayni gozlem degerleri aykiri
deger olarak tespit edilirken bazen de farkli gozlem degerleri aykir1 deger
olarak tespit edilmektedir. Dolayisiyla aykiri degerlerin en iyi sekilde tespit
edilmesi etkili parametre tahminini giiclendirecektir. Aykir1 degerler tespit
edildikten sonra bazi yontemler gozlem degerlerine agirliklar vererek tahmin
yaparken bazi yontemlerde aykiri degerleri veri setinden ¢ikararak tahmin
yaparlar. Bu anlamda saglam regresyonun en 6nemli konularindan birisi

aykur1 deger varliginda etkili parametre tahmininin saglanmasi olmustur.

Kirilma noktasi, bir regresyon analiz yonteminin saglamligini
incelemede kullanilan 6lgiitlerden birisidir. Kirilma noktasi, yontemin direng
gosterebilecegi maksimum aykir1 deger orani olarak ifade edilebilir. 1967°de

Joseph Hodges kirilma noktas: kavramini ilk kez tanimlamistir. Bu tanimda
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tek boyutlu konum tahmincileri yer almaktaydi. Hampel 1971’te Hodges’in
taniminin genel bir formiiliinii vermistir. Hampel tarafindan tanimlanan bu
kirllma noktas: formiilii olduk¢a matematiksel ve asimptotikti. Daha sonra
Donoho ve Huber 1983’te kirilma noktast kavramini yayginlagtirmistir
{Donoho ve Huber, 1983).

EKK tahmincisi bir aykir1 degerden bile etkilendiginden kirilma noktasi
% dir. Orneklem n biiyiidiikee, % 0’a yaklagacaktir ve bu nedenle EKK
tahmincisinin kirilma noktasi da 0’a yaklagsacaktir (Rousseeuw ve Leroy,
1987). Fakat en kii¢iik medyan kareler (EKMK) tahmincisinin kirilma noktasi
%50°dir ve bu deger olabilecek en yiiksek degerdir. Bu nedenle EKMK
tahmincisi yliksek kirilma noktasina sahip olan bir yontem olarak ele
alinmaktadir. Bu ¢aligmada EKMK tahmincisinin saglamligi, gergek bir veri

seti kullanilarak incelenmistir.

2. EN KUCUK MEDYAN KARELER YONTEMI

En kii¢iik medyan kareler (EKMK) yontemi 1984 yilinda Rousseeuw
tarafindan tanitilmistir (Rousseeuw, 1984). EKMK yo6nteminin amaci artik
kare degerlerinin medyan degerini minimum yapmaktir. Burada amag aykir1

degerlere kars: etkili saglam (robust) bir ydontemin elde edilmesidir.
EKMK tahmincisinin amag fonksiyonu

min med (1)
ﬁ i

seklinde tanimlanmaktadir.

EKMK tahmincisi igin farkli algoritmalar gelistirilmistir. Rousseeuw ve
Leroy (1987) tarafindan gelistirilen PROGRESS (from Program for Robust
reGRESSion) algoritmasi en ¢ok kullanilan algoritmalardan birisidir.
PROGRESS algoritmasi agagidaki gibi ¢aligmaktadir.
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Veri seti igin tiim alt kiimeler saglanir. Her bir alt kiimeye EKK
uygulanir. Elde edilen artik kare degerlerinin medyan degeri bulunur. En

kiigitk medyan degerli parametre tahmini sonug olarak ele alinir.

PROGRESS algoritmasi kullanilarak EKMK tahmini yapmak i¢in veri
setine ait alt kiimelerin tamami saglanmalidir. Bu durum az gozlem sayisina
sahip olan veri setleri zor olmayacaktir. Fakat gzlem sayisinin artmast ile alt
kiimelerin tamaminin elde edilmesi zorlasacaktir. Bu yiizden gozlem sayisi
fazla olan veri setinden p gozleme sahip m alt kiimeden birisinin iyi
gozlemlerden olugmasi olasiligi 1’e yakin olacak sekilde belli sayida tesadiifi
secim gergeklestirilir. Se¢cim sonucunda elde edilen alt kiimelerden en az

birisinin iyi gozlemlerden olusmasi olasilig::
1I-1-@1-en)m )

seklinde gosterilir. Burada &, veri setinde bulunan aykir1 deger oranini

gostermektedir.

Rousseeuw ve Hubert (1997) PROGRESS algoritmasinin adimlarin:
asagidaki gibi ifade etmistir.

[

) Verilerin girilmesi,

2) Kayip verinin aragtirilmasi,

3) Verilerin standartlastirilmasi,

4) EKK yo6nteminin uygulanmasi,

5) EKMK hesaplanmasi,

6) Agirliklandirilmis en kiigiik kareler (AEKK) yonteminin sonuglarinin

saglanmasidir.

Rousseeuw ve Hubert (1997) ifade ettigi ilk 4 adim gergeklestirildikten
sonra 5. Adimda elde edilen EKMK igin 6l¢ek tahmini hesaplanmaktadir.
Olgek tahmininin hesaplanabilmesi igin oncelikle ilk 6lgek tahmini s°
hesaplanir.

0 — S5 2
s0 = 14826 (1 + =) [medr, (3)

4
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Olgek tahmini (s°) kullanilarak, standartlagtirilmis artiklar (ST—’) elde

0

edilir. Daha sonra i. gozlemin agirligi w; hesaplanir.

1|5 <25
w; = r: (4)
0 5| >25
N
w; kullanilarak, EKMK 6lgek tahmincisi 0 * elde edilir.
0" =[Sy Wt /Slywi— p ©)

o *’nin kirilma noktas1 %50’dir. Ol¢ek tahmincisinin hesaplanmasindan sonra
belirleme katsayis1 R?, modelin sabit terim icerip icermemesine gore

hesaplanir. Model sabit terim igeriyorsa R?,

2 _ 1 _ med|ri| 2
R*=1 (mad(yi)) ©)

seklinde elde edilir. Belirleme katsayisi esitligindeki “mad”, median absolute
deviation (medyan mutlak sapma) anlamina gelmektedir. Medyan mutlak

sapma (mad),
mad(y;) = med {|yi —med yi|} (7)

seklinde tanimlanmaktadir. Sabit terim icermeyen bir model igin R?,

2 _ 14 _ med]|r;| 2
R®=1 (med(yi)) (8)

seklinde elde edilir.

Gergeklestirilen  adimlardan  sonra son  adimda  yeniden
agirhiklandirilmis en kiigiik kareler (YAEKK) uygulanir. YAEKK, w;

agirliklar: kullanilarak

mﬁin Y Wirl-2 9)
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seklinde elde edilir. Burada kullanilan w; agirhiklan elde edilirken olgek
tahmincisi olarak s® yerine o* kullanilmaktadir. YAEKK uygulanmasiyla
YAEKK i¢in 6l¢ek tahmini

5= [Tlawa? /Sy wi - p (10)
seklinde elde edilir (Rousseeuw ve Leroy, 1987).

EKMK tahmincisinin bazi 6zellikleri asagidaki gibidir.

1) EKMK tahmincisi daima bir ¢oziime sahiptir.
2) EKMK tahmincisi regresyon, 6l¢ek ve affine es degisim Ozelligine

sahiptir.
med({y; + xv} — x{B + v})* =med(y; — x;p)* (11)
med(cy; — x;{cp}? = c*med(y; — x;8)° (12)
med (y; — {x;, AHAT'B1? =med(y; — x;)? (13)

3) p>1 ve gozlem degerleri genel konumda ise EKMK tahmincisinin

kirilma noktas:

(El->+2)

K (14)
seklinde gosterilir. Kirilma noktast bir tahmincinin saglamlig ele alinirken
onemli bir kriterdir ve kirilma noktasi igin maksimum deger %50°dir. EKMK
tahmincisi igin ise kirilma noktasi yaklasik %50°dir. Bu ylizden EKMK
tahmincisinin saglam bir tahminci oldugu séylenebilir. (Rousseeuw ve Leroy,
1987).

3. UYGULAMA

Calismanin bu bolimiinde EKMK uygulanmas i¢in organik asit icerigi
verisi (Daniel ve Wood, 1980) kullanilmistir. Veri setinde bagimli degisken

(¥), ekstraksiyon ve tartimla belirlenen organik asit igerigi, bagimsiz degisken
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(x) ise titrasyonla belirlenen asit sayisidir. Veri setinde organik asit icerigini
belirlenmek i¢in kullanilan ekstraksiyon ve tartim pahali bir yontemdir. Asit
sayisint belirlenmek igin kullanilan titrasyon yontemi ise nispeten daha
ucuzdur. Bu nedenle pahali yontem yerine ucuz yontemin kullanilip
kullanilamayacag1 arastirilmak istenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda her iki
yontemde 20 kimyasal 6rnekte kullanilmistir (Daniel ve Wood, 1980). Veri
setine iligskin yapilan ¢aligmalarda MATLAB programi kullanilmistir.

i |y | x
1 |76 123
2 |70 109
3 |55]62
4 | 71| 104
5 | 55|57
6 | 4837
7 | 50|44
8 |66 | 100
9 | 41|16
10 | 43 | 28
11 | 82| 138
12 | 68 | 105
13 | 88 | 159
14 | 58 | 75
15 | 64 | 88
16 | 88 | 164
17 | 89 | 169
18 | 88 | 167
19 | 84 | 149
20 | 88 | 167

Tablo 1: Asit [¢erigi Verisi
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Grafik 1: Asit Icerigi Verisi

Calismada kullanilan bagimsiz degisken sayisi bir oldugundan basit

dogrusal regresyon modeli,
y=Ppo+pix+e (15)
olarak gosterilir.

Esitlik (15)’de kullanilan, f; regresyon parametresini ve e hata terimini

gostermektedir. EKK yontemi kullanilarak Esitlik (16),
y = 0.322x + 35.458 (16)

§ degerleri ve R? = 0,995 olarak elde edilmistir.
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Grafik 2: y — y Grafigi

R? = 0,995 olmasi degiskenler arasindaki uyumlulugun ¢ok iyi
oldugunu gostermektedir. Yani bagimli degisken bagimsiz degisken
tarafindan iyi bir sekilde agiklanmaktadir. Bu durumda veri setinde aykir
deger olmadig soylenebilir. Ciinkiit EKK yontemi veri setinde bulunan bir
aykiri degerden bile etkilenmektedir. Bu nedenle EKK ve EKMK
yontemlerinin saglamliklarini incelenmek igin veri setindeki bazi gozlem
degerleri aykir1 deger haline getirilmistir. Aykir1 degerler sirasiyla 1.

gozlemden 6. gozleme kadar gozlem degerlerinin 3 kati alinarak

olusturulmustur.

Aykar Yontem

Deger

Sayist EKK EKMK
1 9 =0,383x + 36,685 | R? = 0,246 | § = 0,321x + 35,450 | R? = 0,995
2 $ = 0,400x + 41,935 | R2 =0,170 | § = 0,321x + 35,468 | R? = 0,995
3 $ =0,308x + 56,925 | R = 0,091 | § = 0,321x + 35,527 | R? = 0,995
4 $=0,311x + 63,741 | R? = 0,072 | § = 0,321x + 35,396 | R? = 0,996
5 $ =0,208x + 79,887 | R? = 0,031 | § = 0,322x + 35,151 | R? = 0,996
6 $ =0,078x + 98,013 | R? = 0,005 | = 0,324x + 34,887 | R? = 0,996

Tablo 2: Aykir1 Deger Bulunduran Asit Igerigi Verisine Iligkin

Sonuglar
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Analiz sonuglar1 (Tablo 2) incelendiginde EKK y6nteminin 1 aykir
deger varliginda R? degerinin 0,246 ¢iktig1 goriilmektedir. Oysa aykir1 deger
bulundurmayan veri setinde R? degeri 0,995 ¢ikmistir. Bu durumda EKK
yonteminin sadece bir aykir1 degerden dahi etkilendigi soylenebilir. Ayrica
aykar1 deger sayisi arttikga R? degerinin azaldigi gériilmektedir. Bu durumda
aykiri deger varliginda EKK yonteminin saglamligindan bahsetmek olduk¢a
glictiir. Fakat EKMK yo6ntemi ise 1 aykir1 degerden 6 aykiri degere kadar sahip
veri setlerinin tamaminda R? degerinin yaklagik 0,995 ¢iktig1 goriilmektedir.
Yani EKMK yo6ntemi aykir1 degerlerden olabildigince az etkilenerek saglam

bir performans gostermistir.

EKK EKMK

250 250
. *
200 200
=, 150 =, 150
100 100
o » Ve e
. oV -
e * e "
o0 - '.. " N 50 P .'. " :
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
x X

Grafik 3: Aykir1 Deger Sayisi 1 Iken Yontemlere Ait Grafik
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Grafik 4: Aykir1 Deger Sayisi 2 Tken Yontemlere Ait Grafik
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Grafik 5: Aykir1 Deger Sayisi 3 [ken Yontemlere Ait Grafik
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Grafik 6: Aykir1 Deger Sayisi 4 Iken Yontemlere Ait Grafik
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Grafik 7: Aykir1 Deger Sayis1 5 [ken Yontemlere Ait Grafik
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Grafik 8: Aykir1 Deger Sayisi 6 Iken Yontemlere Ait Grafik

Grafik sonuglar1 incelendiginde EKK yonteminin 1 aykir1 deger iceren
veri setinde (Grafik 3) aykiri degere karsi saglamlik gosteremedigi
goriilmektedir. EKK yonteminin saglamlik gosterememesi aykiri deger
sayisinin artmasi (Grafik 4-8) ile daha da belirgin olmustur. Oysa EKMK
yontemi 1 aykir1 degerden 6 aykir1 degere kadar (Grafik 3-8) aykiri deger
iceren veri setlerinin tamaminda aykir1 deger(ler)e kars1 saglamlik gostererek
uyum saglamistir. Bu durumda EKMK yonteminin saglam bir tahmin edici

oldugu soylenebilir.

12
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Tamir Prensibi Altinda Caligan Bir Teknik Sistemin Yenilenme Anlariyla Incelenmesi
GIRIS

Teknik sistemlerin incelenmesi stokastik siirecler i¢in onemli bir
uygulama alanmidir. Stokastik siireglerin literatiirde gelismeye basladig
anlardan itibaren 6zellikle stokastik hizmet sistemleri ve giivenilirlik teorisi
alaninda 6nemli sonuglar elde edilmis ve bu sayede reel uygulama alanlarinda
karsilagilan bircok probleme ¢oziim getirilmistir. Teknik sistemlerin
glivenilirligine ait literatliriin erken donemlerinde ele alinan teknik
sistemlerin tamir edilebilme prensibi yoktur. Baslangicta teknik sistemler,
sistemi olusturan bilesenlerin ¢alisma siirelerinin dagilimlar: tizerinden sira
istatistikleri yardimiyla analiz edilmekteydi. Kisaca teknik sistemin
tasarlanmasina gore sistemin giivenilirligi k — inct sira istatistigine bagli
olarak olusturulmaktaydi. Bu yontem uzun bir siire literatiirde gecerliligini
koruyabilmistir. Ancak tamir prensibi altinda bu yontemi kullanmak
neredeyse miimkiin degildir. Daha sonralar1 sistem giivenilirliginin
hesaplanabilmesi igin yeni bir yontem olarak sistem imzasi ortaya atilmigtir.
Sistem imzasinin bilesenleri ardigik sirada bozulan bilesenlerin sistemi bozma
olasiliklarin1 gostermektedir. Bu sayede sira istatistiklerinin dagilimlar1 ve
sistem imzasi birlikte kullanilarak sistemin giivenilirligi daha rahat
hesaplanmaktaydi.  Giintimiizde bu  yontem  halen  gecerliligini
koruyabilmistir. Ancak bu yontemde de sistem imzasi sonlu boyutlu
olusturuldugundan tamir prensibinin ele alinmasi mimkiin olmamuigtir.
Ancak son yillarda yapilan bir galismada sistem imzasmin sonsuz boyutlu
olabileceginden bahsedilerek sistem imzasinin tamir edilebilme prensibine

uyarlanabileceginin ilk detaylar1 verilmektedir [1].

Literatiirde verilen kisitli sayida teknik sistemlerin tamir edilebilme
prensibi altindaki analizinde Poisson siireci kullanilarak siirekli parametreli
Markov siirecinin oran matrisi hesaplanmis ve bu sayede sistemin temel bazi
gostergeleri hesaplanabilmistir [2, 3]. Bu analiz bir nevi teknik sistemin
bozulan bilesen sayisini ve tamir olan bilesen sayisini dogum 6liim siirecine
benzeterek yapilmistir. Elde edilen sonuglar kullanilabilirlik agisindan 6nemli

olmakla birlikte analizin yapisina gore oldukea kisithdir. Bir teknik sistem
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tamir prensibi altinda ¢alistirilirken sistem ¢aligir durumdan bozuk duruma
gectikten sonra analiz son bulmamalidir. Sonugta sistem minimum
gereklilikte tamir gordiikten sonra tekrar galismaya baslayabilmektedir. Bu
bakimdan bu tipli sistemlerde sistemin giivenilirliginin yaninda bozuk
durumdan ¢alisir duruma gegme periyotlar1 da sistem i¢in onemli bir
gostergedir. Bu bakimdan teknik sistem i¢in olusturulan Markov siirecinin
durumlarinin ve gegis olasiliklarinin detayli olarak incelenmesi oldukca

Onemlidir.

G/M/1 veya M/G/1 stokastik hizmet sistemleri yar1 Markov siiregleri
yardimiyla iki tiirléi incelenmektedir. Sistemi temsil eden yar1 Markov siireci
miisterilerin sisteme geldigi anlarda veya sistemdeki miisterilerin sistemden
hizmet alarak ayrildigi anlarda sisteme bakilarak olusturulur. Benzer
diistinceyle tamir edilebilen bir teknik sisteme kesikli parametreli bir tesadiifi
yiiriiyiis gibide bakilabilir. Teknik sistemi olusturan birimlerin bozulma anlari
ve tamirden ¢ikis anlar1 bir Markov siirecinin sigrayis anlar1 olarak goz
oniinde bulunduruldugunda sistem bozuk bilesen sayisina gore kesikli
parametreli bir tesadiifi yiriiylisle temsil edilebilir. Bu bolimde ele alinan
problemin temelini bu dislince olusturmaktadir. Kisaca uygun olarak
tanimlanan bir tesadiifi yiiriiyiis siireciyle tamir edilebilen teknik sistem
incelenmeye caligilarak sistem i¢in 6nemli olan gostergeler siirecin durumlari

incelenerek hesaplanmaya calisilmigtir.

1. Tamir Edilebilen Teknik Sistemi Temsil Eden Kesikli Parametreli

Stokastik Siirecin Olusturulmasi

Basit tesadiifi yiiriiylis siirecini kullanarak ilk once paralel bagh 2
bilesenden olusan ve tamir prensibi bulunan bir teknik sistemi temsil eden
kesikli parametreli stokastik siire¢ olusturulmaya ¢aligilacaktir. Bunun igin
tamir edilebilen teknik sistemi olusturan bilesenlerin bozulma anlarinda ve
tamirde olan bilesenlerin tamirden ¢ikis anlarinda teknik sisteme bakilmalidir.
Teknik sistemi olusturan bilesenlerin bozulma anlarimi m(1) < m(2) < -+ ve
tamir iinitesinde olan bilesenlerin tamirden ¢ikis anlarini ise n(1) < n(2) <

-+ ile gosterelim. Bu durumda bozulma ve tamirden ¢ikis anlarinin siralanmig
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seklini de t(1) < t(2) < -+ ile gosterelim. Burada t (k) stokastik siirecin k —
inct sigrayis ant olup ya galisan bir bilesenin bozulma anini ya da bozuk olan

bir bilesenin tamirden ¢ikis anin1 gosterecektir.

t(k) =
{m(i) : k —ncisigrayis ant i — inci bozulma ant oldugunda
n(j) : k —wctsigrayis ani j — inci tamir ant oldugunda

Simdi X, ile k —inct sigrayis aninda deger alan tesadiifi degiskeni

gosterelim.

Y. = {1 : k —nct sigrayis ant bozulma ant oldugunda
k —1 : k —nct sigrayis ant tamir ant oldugunda

Bununla birlikte S, = X; + -+ + X, toplam1 n-inci sigrayis an1 sonunda
sistemdeki bozuk bilesen sayisini gosterir. Dogal olarak tamir edilebilen bir
teknik sistemde ilk sicrayis ani ilk bozulma ani olacagindan X; = 1 olacaktir.
[k bozulma anin1 takip eden ikinci sigrayis ani icin miimkiin olan iki durum
mevcuttur. Bu durumlardan ilki, bozulan birinci bileseni takiben ikinci bilesen
bozulmustur. Ikincisi ise ikinci bilesen bozulmadan énce bozulan birinci
bilesen tamir olmustur. Dolayisiyla X, tesadiifi degiskeni m(2) aninda deger
almigsa X, = 1, bunun yerine n(1) aninda deger almigsa X, = —1 degerini
alacaktir. X, degiskeninin “1” degerini alma almas i¢in bozulan ilk bilesenin
tamir siiresinin iki ardisik bozulma ani arasinda gegen siireden biiyiik olmasi
gerekmektedir. X, degiskeninin “-1” degerini almasi i¢in ise bozulan ilk
bilesenin tamir siiresinin iki ardisik bozulma ani arasinda gecen siireden
kiigiik olmas: gerekmektedir. Ardisik bozulmalar arasinda gecen siireler
birbirlerinden bagimsiz ve ortak F(t) dagilimina, tamir siireleri ise

birbirlerinden bagimsiz ve ortak G (t) dagilimina sahip olsun.
§=m(@) —m(@ - D~F()
n=n@) —n(—-1D~G6()

Bu durumda asagidaki olasiliklar rahatlikla yazilabilir.
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Pr{X,

1 =Prif<n}= [ Pr{ <t}dG(t) = a
PriX,=—-1}=Pr{f >n} = [ Pr{i > t}dG(t) =1 —a.

Simdi yukarida tanimlanan a ve 1 —a olasiliklar1 ile X3 tesadiifi
degiskeninin olasiliklarin1 bulmaya ¢alisalim. X5 degiskeni X, degiskenine
bagli olarak olasilik degeri alacagindan X3 degiskeninin olasiliklar1 asagidaki

sekilde yazilabilir.
PriX; =1}=Pr{X;=1,X, = —1veyaX, =1}
= Pr{X, = 1|1X, = —1}Pr{X, = —1} + Pr{X, = 1|X, = 1}Pr{X, = 1}
=PriX,=-1}=1-a
Pr{X; =—-1}=Pr{X;=-1,X, = —1veyaX, =1}

= PriXs = —1|X, = —1}Pr{X, = -1} +
PT{X3 = _1|X2 = 1}PT{X2 = 1}

=Pr{iX,=1}=a

Benzer sekilde devam ettirilirse ilk degisken hari¢ cift indisli olan
degiskenlerin olasiliklar1 birbirleriyle, tek indisli olan degiskenlerin olasiliklar1
da birbirleriyle ayni olacaktir. Bu durumda j = 1, 2, --- icin agagidaki olasilik

yazilabilir.

a: k=2j

Yukarida tanimlanan sekliyle S,, siirecinin bir adim gecis matrisi

agagidaki sekilde yazilacaktir.

0 1 0
P=|1—-a 0 a
0 1 0

Bu durumda baglangic dagiimi my = (1, 0, 0) olan S, siirecinin

dagimimy;_; =(0, 1, 0),mj=(1—-a, 0, a),j=12-olur
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Paralel bagl iki tiniteden olusan tamir edilebilir bir teknik sistemi temsil
eden siirecin gecis olasiliklar1 matrisinin yukaridaki sekilde verilmesi teknik
sistemin bozuk duruma gectikten sonra tekrar tamir goérerek calisir duruma
gecebilmesi icin olduk¢a Onemlidir. Bu sayede gozlenen teknik sistem
kesintiye ugramadan devamli bir sekilde gozlenebilir. Sistemin ilk kez bozuk
duruma diismesi, tekrar ¢alismaya basladiktan sonra ardisik bozulma anlari

ve basa donme anlar1 rahatlikla hesaplanabilmektedir.

Bir sonraki kisimda calismaya baslayan tamir edilebilir bir teknik
sistemin ortalama ka¢ adim sonra tekrar tiim bilesenleri saglam olarak
calismaya gegebilecegini ve bunlarla ilgili diger 6nemli parametreleri paralel

bagl iki bilesenli sistem iizerinde gostermeye ¢alisalim.

2. Calismaya Baglayan Tamir Edilebilir Teknik Sistemin Tekrar Basa
Dénmesi, ilk Defa Bozulmasi ve Ardisik Bozulma Durumlarinin

Incelenmesi

Sistemi temsil eden siirecin ilk gegis olasihiklarini f;; ile gosterelim.
Caligmaya baslayan teknik sistem, siirecin “0” durumundan harekete
baslamasi ile temsil edilir. Bu durumda ¢aligmaya baglayan teknik sistemin
k —inct adimda tekrar basa déonmesi olasilig1 fyo(k) olur. Bu olasihik sifir
durumundan g¢ikan zincirin sifir hari¢ diger durumlarda k —2 adim
dolastiktan sonra tekrar k — inct adimda sifir durumuna dénmesi seklinde

agagidaki sekilde yazilabilir.

fool) = (1 — )p% %)

Burada P_(qy ile bir adim gegis matrisinin ilk satir ve stitunu hari¢

2)

indirgenmis halini, P_U(CO_)Z) bu matrisin k — 2 inci kuvvetini ve pil;:(o) ise

kuvveti alinan matrisin (1, 1) elemanini gostermektedir.

0 1 0 0 a
P=(1-a 0 a iseP_(O)z[l 0]
0 1 0
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Caligmaya baglayan teknik sistemin k — inct adimda tekrar baga donmesi
olasih@r foo(k) olup burada k cift sayidir. Buna gore P_q) matrisinin ¢ift
kuvvetleri P_(O)zn =a"l, n=1,2,--~. Bu durumda fy(k) olasiliklar1

asagidaki sekilde yazilabilir.

foo(k) = (1 — a)al=2)/2

Caligmaya baglayan teknik sistemin ilk defa k —inct adimda bozuk
duruma gegmesi olasihig1 f,, (k) olmak iizere agagidaki sekilde yazilabilir.

foz (k) = ap{;_3y) = a(1 - )*k=2/2

Burada P_ () matrisi agagidaki sekilde olup,

P—(2)=[18a (1)]

cift ve tek kuvvetlerine gore n = 0, 1,2, -+- i¢in P_(Z)Zn =1 —-a)*l ve

p (2)2n+1 =(1- a)nP_(Z) seklindedir.

Bozulan bir teknik sistemin ¢alismaya bagladiktan sonra tekrar ilk defa
k —wnct adimda bozuk duruma gegcmesi olasiligt f5,(k) olmak iizere

agagidaki sekilde yazilabilir.

fa2(k) = apﬁ:fg) =a(l- a)(k—z)/z

3. “n’den k gikigh” Tamir Edilebilir Teknik Sistemin incelenmesi

Tamir edilebilir teknik sistemlerde n'den k ¢tkislt sistemlerin
incelenmesi literatiirde yer alan diger yontemlerle oldukgea gii¢ olabilmektedir.
Bir onceki béliimde kullandigimiz yontemi sistemi temsil eden kesikli
parametreli stokastik slirecin durum uzayini genisleterek bu sistemler i¢in de
kullanabiliriz. Bu sistemlerde sistemde k tane bozuk bilesen oldugunda sistem

bozulacagi icin stokastik siirecin durum uzaymmi S = {0,1,---, k} almamiz

21



Tamir Prensibi Altinda Caligan Bir Teknik Sistemin Yenilenme Anlariyla Incelenmesi

yeterli olacaktir. Bu durumda S, siirecinin sartl gecis olasiliklar1 agagidaki

sekilde olacaktir.
PriS, =j—1S,.; =j} =1—gq;
PrisS, =j+1S,.1 =i} =g

Burada a, olasilig1 &, r tane £ tesadiifi degiskeninin toplami yardimiyla
tanimlanan degisken ve F. onun dagilim fonksiyonu olmak {izere asagidaki

integral ile tanimlanmaktadir.

ar = PT{U > fr} = fooo PT{U > t}dFr(t)

Bu durumda ¢alismaya baslayan sistemin ilk defa t adimda tekrar basa
donmesi, bozulmast ve tekrar bozulmasi olasiliklar1 asagidaki sekilde

yazilabilir.

foo® = (1 = a)p{i %

t-1
for(®) = ak—lp(()k_l)—(k)

frr () = ak—1p,(€t__12,3_1_(k)

Ortalama doniis zamanlarinin hesaplanabilmesi i¢in ilk 6nce ortalama
adim sayilarinin bulunmasi gerekmektedir. Bunun icin iki tane yeni
degiskenin tanimlanmasi kolaylik saglayacaktir. Aldig1 degerler t olmak iizere,
olasiliklar1 fo(t) olan tesadiifi degiskeni Uy, ile olasiliklar pﬁ)_(o) olan
tesadiifi degiskeni de Vj ile gosterelim. Agik olarak goriinebilir ki EUyg =
2+ EVy iliskisi mevcuttur. Caligmaya baglayan zincirin tekrar basa
donebilmesi igin gerekli olan ortalama zamanin tahmin edilebilmesi tekrar
basa dénmesi igin gerekli olan ortalama adim sayisi esas alinarak bulunmak
istendiginde ortaya ¢ikan 6nemli bir problem sistemin basa donmesi igin
gerekli olan ortalama adimlardan kag tanesinin bu zamani doldurdugudur.
Sistemin baga donmesi i¢in gerekli olan ortalama adim sayist EUyq oldugunda

bu adim sayisinin yarisi tamir siirelerine aittir. Buna gore gecen zamani EUy
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ortalamasinin yarisi ile son tamir siiresini temsil eden tamir adimi olusturur.
Bu bakimdan ardigik bozulmalar arasinda gegen siirelerin ortalamasi ve tamir
stiresinin ortalamasi bilindiginde sistemin tekrar basa donebilmesi igin gerekli

olan ortalama siire asagidaki sekilde yazilabilir.

2

m(0—>0)= Sl+SZ

Burada s; ardisik bozulmalar arasi stirelerin ortalamasi ve s, ise tamir
slirelerinin ortalamasidir. Benzer sekilde yukaridaki gibi gerekli olan tesadiifi
degiskenler yardimiyla ¢alismaya baslayan sistemin ilk kez bozulmasi igin

gecen ortalama siire ise asagidaki sekilde bulunur.

EUgr+k

m(0 - k) = 2

S1

Bozuk durumdan ¢alisir duruma gecen sistemin tekrar bozulmas: i¢in

gerekli olan ortalama siire ise asagidaki sekilde olacaktir.

EUgkg

m(k - k) = >

S1

Ardisik bozulmalar arasi stirelerin dagilimi §~Exp (1) ve tamir siiresinin

dagilimimmi n~Exp(u) olarak secersek a, olasiliklari asagidaki sekilde

olacaktir.
/17"
a, = ———
@A+
Tablo 1. 2 bilesenli paralel bagl: sisteminin parametreleri
A u EUy, EUyy m0—-0) mO0-k) m(k-k)

0.05 0.1 2.99 5.77 39.99 97.69 57.69
0.67 0.1 3.33 4.99 34.99 67.33 37.35
0.1 0.2 2.99 5.77 19.99 48.84 28.84
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Tablo1’de 2 bilesenli paralel bagh sistemin farkli A ve u degerleri igin
sistemin baga donmesi i¢in gerekli olan ortalama adim sayusi, ilk kez bozulmasi
i¢in gerekli ortalama adim sayisi, tekrar basa donebilmesi igin gerekli olan
ortalama siire, ilk kez bozulmasi i¢in gecen ortalama siire, bozuk durumdan
calisir duruma gegen sistemin tekrar bozulmas: igin gerekli olan ortalama

stireler verilmistir.
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YAPAY SINIR AGLARI VE PANEL VERI ANALIZI KULLANILARAK AVRUPA BIRLIGI
ULUSLARARASI TICARETININ TAHMIN EDILMESI

1. GIRIS

Avrupa Birligi (AB), siyasi, ekonomik ve sosyal acidan biitiinlesme
hedefine uygun gelismekte ve halihazirda 27 iiye iilkeden olusan bir bolgedir.
AB'nin temel amaglarindan biri, iiye tilkeler arasinda siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime ve refah: saglamaktir. Bu amaca ulasmak icin ticaretin
kolaylagtirilmasi, artirilmasi politikalar1  uygulanmakta ve yatirimlar
yapilmaktadir. Ancak, AB iilkeleri arasinda ekonomik kalkinma ve refah
seviyelerinde farkliliklar vardir. Bu farkliliklarin neden olustugunu anlamak
ve rekabet¢i olmak icin ticaretin karsilastirmali Gstinlik analizini
degerlendirmek ve ayrica AB'nin yesil, dijital politikalarinin etkinligini
artirmak, Tirkiye'nin ihracatinin yaklagik yarisini gergeklestirdigi en 6nemli
pazarini  korumast i¢in kapsamli analizlerin yapilmasi  gerektigi
goriilmektedir. Bu c¢ergevede, temel arastirma sorusu, AB {ilkelerinde
ekonomik biiyime ve refahin kaynag1 ihracati, hangi faktorlerin
etkileyebilecegi, bu kapsamda gen¢ AB’nin genisleme politikalar1 sonucu
katilan iilkelerinin az verisi ile ihracat modellemesi yapilip yapilamayacagidur.

Bu soruya yanit bulmak igin su hipotezler test edilecektir:

o AB iilkelerinin ticaret akiglari, tilkelerin tiretim ve niifusu ile pozitif
iliskilidir.

o AB iilkelerinin ticaret akislari, ithalatc iilkelerinin tiretim ve niifusu
ile pozitif iligkilidir.

o AB iilkelerinin ticaret akiglari, ortalama ihracat mesafeleri ve yiiksek
teknoloji tiretimi ile pozitif iliskilidir.

e AB bir bolge olarak ithalatgilar1 ile ortak giimriik tarifeleri

uyguladigindan, 27 iilkesinin degiskenleri ile ayn1 modele sahiptir.

Uluslararasi ticaret cekim modeli, iilkeler arasindaki ticaret hacmini,
ekonomik biyiiklikleri ve cografi uzaklik gibi faktorlerle agiklamaya
caligilmaktadir (Ozekicioglu ve Soyyigit, 2019). Newton'un evrensel ¢ekim

yasasina benzer sekilde, iki iilke arasindaki ticaret hacmi, tilkelerin gayri safi
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yurtici hasilalar1 (GSYIH) ile dogru, aralarindaki mesafe ile ters orantilidir
(Ozekicioglu ve Soyyigit, 2019). Tinbergen (1962) tarafindan ortaya atilan bu
model, zamanla geliserek ortak dil, sinir, kiiltiirel benzerlikler, ticaret
anlagmalar1 gibi faktorleri de dahil etmistir. Anderson (1979), Bergstrand
(1985) ve Helpman & Krugman (1985) gibi arastirmacilar, modelin teorik
temellerini gliclendirerek ampirik dogrulamasini saglamislardir. 2000'l
yillardan itibaren ¢ekim modeli, Rose (2000) ve ardindan Egger ve Pfaffermayr
(2003) tarafindan ticaret anlagsmalar1 ve ortak para biriminin etkilerini
incelemek i¢in kullanilmistir. Son yillarda ise kiiresel deger zincirleri, hizmet
ticareti ve dijital ticaret gibi yeni ticaret bigimlerinin analizinde de
kullanilmaktadir (Baldwin, 2016). Cekim modeli her ne kadar basit, yiiksek
tahmin edilebilir ve farkli veri setlerine uygulanabilir olsa da modelin tiim
ticaret engellerini tam olarak yakalayamamasi ve varsayimlarinin her zaman
gercek diinya kosullarini yansitmamasi gibi sinirliliklar1 da bulunmaktadir
(Anderson & Wincoop, 2003).

Uluslararas: ticaret, ekonomik biiylime ve kalkinma i¢in 6nemli bir
faktordiir. Bu alanda yapilan arasgtirmalar, ticaret akimlarini etkileyen
faktorleri belirlemek ve ticaret politikalarinin etkilerini degerlendirmek igin
panel veri analizini sik¢a kullanmaktadir (Baier & Bergstrand, 2007). Bu
yontem hem zaman hem de iilke boyutunda veri iceren panel veri setlerini
analiz ederek daha kapsamli ve giivenilir sonuglar elde edilmesini

saglamaktadir (Egger, 2002).
Panel veri analizi, uluslararasi ticaret aragtirmalarina bir¢ok katki saglar:

e Heterojenligin Kontrolii: Ulkeler arasindaki farkliliklar1 kontrol
ederek ticaret akimlarini etkileyen faktorlere iligkin daha dogru tahminlerin
yapilmasini saglamaktadir (Baltagi, 2008).

e Zaman Boyutunun Analizi: Zaman i¢indeki degisimi analiz ederek
ticaret akimlarindaki trendleri ve yapisal degisimleri belirlemeye yardimci
olmaktadir (Hsiao, 2014).
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e Veri Kaybinin Azaltulmas: Ayni ilkelerin farkli zamanlardaki
verilerini kullanarak veri kaybini azaltir ve tahminlerin giiciinii artirir
(Wooldridge, 2010).

e Nedensellik Analizi: Baz1 durumlarda nedensellik analizi yapilmasina
olanak tanur, ticaret politikalarinin etkilerini daha net ortaya koyar (Angrist &
Pischke, 2008).

Uluslararas: ticaret aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilan panel veri

modelleri sunlardir:

e Sabit Etkili Model: Her bir iilke igin sabit bir etki oldugunu
varsaymaktadir (Arellano, 2003).

e Rastgele Etkili Model: Her bir iilke i¢in rastgele bir etki oldugunu
varsaymaktadir (Baltagi, 2008).

e Dinamik Panel Veri Modelleri: Ticaret akimlarindaki gecikmeli
etkileri dikkate almaktadir (Arellano & Bond, 1991).

e Yercekimi Modeli: Ulkeler arasindaki ticaret hacmini, ekonomik
biiytikliikleri ve aralarindaki mesafe gibi faktorlerle agiklamaya calismaktadir
(Anderson & Wincoop, 2003).

Panel veri analizi, uluslararasi ticaret alaninda bircok farkli arastirma
sorusuna cevap bulmak i¢in kullanilmistir. Ornek olarak, ticaret
anlagmalarinin etkisi (Baier & Bergstrand, 2007), kur degisimlerinin etkisi
(Rose, 2000), ekonomik bitytimenin etkisi (Frankel & Romer, 1999) ve kiiresel
deger zincirlerinin etkisi (Baldwin & Lopez-Gonzalez, 2013) gibi konularda
yapilan ¢alismalarda panel veri analizi kullanilmigtir. Bu sayede, uluslararas:
ticaret aragtirmalarinda 6nemli bir aragtir ve ticaret akimlarini etkileyen

faktorlerin daha iyi anlagilmasina katk: saglamaktadir (Head & Mayer, 2014).

Yapay zeka algoritmalarinin  gelisimiyle uluslararasi ticaret
arastirmalarinda yapay sinir aglar1 (YSA) kullanimi da giderek artmaktadir
(Tong, 2023). Bu yontem, karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri

modellemedeki bagaris1 sayesinde ticaret akimlarini etkileyen faktorlerin
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analizinde ve gelecekteki ticaret hacminin tahmininde avantajlar sunmaktadir
(Sen ve ark., 2022). Geleneksel ekonometrik yontemler genellikle dogrusal
iliskiler varsayar ve karmagsik etkilesimleri modellemede yetersiz kalabilir
(Varian, 2014). YSA ise dogrusal olmayan iliskileri ve yiiksek boyutlu veri
setlerini etkili bir sekilde modelleyebilme 6zelligiyle 6ne ¢ikmaktadir
(Goodfellow ve ark., 2016).

YSA, uluslararas: ticaret arastirmalarinda su alanlarda kullanilir:

e Ticaret Hacminin Tahmini: Ulkelerin ekonomik biiyiikliikleri, cografi
uzakliklari, kiiltiirel benzerlikleri ve ticaret anlasmalar1 gibi faktorleri girdi
olarak alarak ticaret hacmini tahmin etmektedir (Haykin, 2009).

e Ticaret Akimlarinin Analizi: Ticaret hacmi, fiyatlar, doviz kurlar: ve
faiz oranlar1 gibi degiskenler arasindaki karmagik iligkileri ortaya
¢ikarmaktadir (LeCun ve ark., 2015).

o Ticaret Politikalarinin Etkisinin Degerlendirilmesi: Giimriik vergileri,
kotalar ve siibvansiyonlar gibi ticaret politikalarinin ticaret hacmi ve refah

tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir (LeCun ve ark., 2015).

Uluslararas: ticaret alaninda yapay zeka iizerine yapilan bazi énemli
caligmalar incelendiginde, Garson (1991), ABD'nin Japonya ile olan ticaret
hacmini ¢ok katmanli algilayict (MLP) modeli kullanarak tahmin etmistir.
Kohzadi ve ark. (1996) ise Kanada'min ABD ile olan ticaret hacmini ¢ok
katmanli algilayict (MLP) ve zaman serisi modelleri ile karsilastirmali olarak
tahmin etmigtir. Diger yandan, Aliahmadi ve ark. (2013), iran'in petrol

ihracatin1 YSA ve ARIMA modelleri ile karsilastirmali olarak tahmin etmistir.

Ying ve Riming (2008), Cin'de dis ticaret, dogrudan yabanci yatirimlar
(FDI) ve bolgesel gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) arasindaki iliskiyi
incelemek i¢in YSA modelini kullanmistir. Calisma, 1994-2005 doneminde
Cin'in 28 bolgesinden elde edilen verileri kullanarak dis ticaret ve FDI'nin
bolgesel GSYIH iizerindeki etkisini analiz etmigtir. YSA modeli, geleneksel

dogrusal modellerden farkli olarak, degiskenler arasindaki karmagik ve
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dogrusal olmayan iligkileri ortaya ¢ikarmistir. Sonuglar, Cin boélgeleri igin
optimal dis ticaret ve FDI olgeginin belirlenmesinde YSA modelinin

potansiyelini gostermistir.

Pradhan ve Rajesh (2010), 1992-2009 doneminde Hindistan'daki déviz
kurlarini tahmin etmek igin YSA modelini kullanmistir. ABD dolar1, Ingiliz
sterlini, Euro ve Japon yeni i¢in giinliik ve aylik verileri kullanarak YSA'nin
tahmin performansini degerlendirmislerdir (Chen ve ark. , 2015). Modelin
performansi, kok ortalama kare hatasi (RMSE) (Makridakis ve ark. , 1998),
ortalama mutlak hata (MAE) (Hyndman & Koehler, 2006), ortalama mutlak
sapma (MAD) (Armstrong & Collopy, 1992) ve ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) (De Myttenaere ve ark. , 1998) gibi cesitli hata fonksiyonlar:
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Sonuglar, YSA'nin déviz kurlarini tahmin etmede

etkili bir ara¢ oldugunu dogrulamistir (Zhang ve ark., 1998).

Adewole ve ark. (2011), doviz kuru tahmini i¢in mevcut istatistiksel
modellerin déviz verilerinin belirsizligini ve istikrarsizhigini etkin bir sekilde
ele alamadigina dikkat cekerek, bu sorunlarin bazilarini diizeltmek i¢in yapay
sinir ag1 doviz kuru tahmin modeli (AFERFM) tasarlamiglardir. Tasarim,
egitim ve tahmin olmak {izere iki asamaya ayrilmistir. Egitim asamasinda,
doviz kurlarini egitmek ve girdilerin nasil tahmin edilecegini 6grenmek igin
geri yayihm algoritmasi kullanilmigtir. Calismada, geri yayilim algoritmasi,
sigmoid aktivasyon fonksiyonu ve ileri beslemeli ag gibi YSA teknikleri
kullanilmistir. Modelin performansi, ortalama kare hatas1 ve standart sapma
kullanilarak degerlendirilmis ve AFERFM' nin, Gizli Markov Modeli (HMM)
tabanli bir model olan HFERFM' den daha iyi bir tahmin dogrulugu gosterdigi

bulunmustur.

Acquah ve ark. (2022), Gana'daki GHS/USD d6viz kurunu tahmin etmek
i¢in bir YSA modeli gelistirmeyi amaglamigtir. Caliymada enflasyon, nominal
biiylime, para politikasi, faiz orani, ticaret dengesi, briit uluslararasi rezerv,
doviz mevduati ve genis para gibi makroekonomik géstergelerin doviz kuru

tizerindeki etkisi incelenmistir. Geriye yayilim sinir ag1 (BPNN), radyal temel
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fonksiyonlu sinir ag1 (RBFNN) ve genellestirilmis regresyon sinir ag1 (GRNN)
olmak iizere ii¢ farklt YSA modeli gelistirilmis ve sonuglar performans endeksi
(PI), ortalama mutlak hata (MAE), kok ortalama kare hata (RMSE) ve
ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) ile ol¢iilmiistiir. Kapsamli egitim,
dogrulama ve test agamalarindan sonra BPNN modelinin, diger modellere
gore daha disiik hata degerleri elde ederek GHS/USD doviz kurunu tahmin

etmek i¢in en uygun model oldugu goriilmiistiir.

Plikynas ve Akbar (2006), Orta ve Dogu Avrupa'da (CEE) dogrudan
yabanct yatirimlart (FDI) incelemek ig¢in bir YSA modeli kullanmistir.
Calisma, geleneksel dogrusal regresyon yaklagimlarinin karmagik FDI
modellerini tahmin etmede yetersiz kaldigina dikkat ¢ekmis ve dogrusal
olmayan bir metodoloji 6nermistir. Arastirmacilar, ¢ok katmanl algilayic
(MLP) modeli kullanarak FDI akiglarini tahmin etmek ve FDI'yi belirleyen
faktorlerin dogrusal olmayan agirliklarin1 tahmin etmek igin bir yontem
gelistirmistir. Sonuglar, YSA yaklasgiminin FDI modellerini tahmin etmede ve
FDI'nin  belirleyicilerini ~ degerlendirmede  geleneksel  regresyon

metodolojilerinden daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur.

Nummelin ve Hénninen (2016), iilkeler arasindaki yumusak kereste
ticaret akislarini analiz etmek ve tahmin etmek icin makine 6grenimi
modellerinin potansiyelini test etmistir. 2000'den 2014'e kadar olan yillik
ithalat ve ihracat miktarlar1 ve yumusak kereste fiyatlari dahil olmak {izere
ampirik ticaret akisi verileri FAOStat'tan elde edilmistir. Destek vektor
makineleri (SVM), sinir aglar1 ve karar agaglar1 toplulugu olan rastgele
ormanlar gibi {i¢ makine &grenimi modelinin tahmin sonuglar
karsilagtirilmigtir. Caligma, makine 6grenimi modellerinin kiiresel kereste
piyasalarindaki degisiklikleri analiz etme ve tahmin etmedeki potansiyelini

vurgulamistir.

Circlaeys ve ark. (2010), ikili ticaret akisini tahmin etmek i¢in makine
ogrenimi tekniklerini kullanmistir. Calisma, dogrusal regresyona dayali bir

model olan Ticaretin Yergekimi Modelini temel almis ve tam baglantily, ileri

33



YAPAY SINIR AGLARI VE PANEL VERI ANALIZI KULLANILARAK AVRUPA BIRLIGI
ULUSLARARASI TICARETININ TAHMIN EDILMESI

beslemeli bir sinir ag1 kullanarak modelin tahmin dogrulugunu gelistirmistir.
Aragtirmacilar, makine 6grenimi yontemlerinin yalnizca zamandan bagimsiz
ozellikleri kullanarak ikili ticaret akisinin tahmininde etkili oldugunu

gostermigtir.

Shen ve ark. (2021), on iilkenin ticaret verilerini analiz etmek icin uzun
kisa donemli hafiza (LSTM) sinir ag1 kullanan etkili bir dis ticaret tahmin
yontemi gelistirmistir. Calisma, ticaret verilerindeki iki yonlii nedensel
iligkilerin ~ ticaret tahminini iyilestirebilecegi ekonomik teorisine
dayanmaktadir. Zaman serileri ve ekonomik yapisal modellere kiyasla
onerilen yontemin performansini anlamak i¢in bir kargilastirma yapilmigtir.
Ampirik sonuglar, ydontemin dis ticaret verilerindeki belirsizlik egilimleriyle

ilgili zamansal bilgileri uygun sekilde modelleyebilecegini gostermistir.

Yang ve ark. (2023), on biiyiik iilke i¢in dis ticareti tahmin etmek icin
ticaret ve derin 6grenme modellerini hibridize ederek tahmin performansini
artirmak icin bir topluluk égrenme yaklagimi nermistir. Onerilen yontem
once ihracat ve ithalat ile bunlarin yapisal degiskenleri arasinda bir
esbiitiinlesme iligkisi kurar. Egbiitiinlesik modeller daha sonra zaman serisi
tahminleri ve ekonomik yapisal modellerle karsilastirilarak ticaret verilerini
tahmin etmek icin girdi degiskenleri olarak kullanilir. Deneysel sonuglar,
topluluk 6grenme yonteminin test edilen ticaret veri donemleri igin

mitkemmel tahmin performansi elde edebildigini ortaya koymustur.

Ho ve ark. (2020), Kusak ve Yol Girisimi (BRI) kapsaminda ABD'nin Cin
ve 14 Asya iilkesinden giyim ithalatindaki degisen modelleri incelemistir. Ikili
giyim ticaret akigini agiklamak i¢in BRI politika degiskeni ile genisletilmis bir
yercekimi modeli olusturulmustur. 1998'den 2018'e kadar toplanan verilere
dayanarak bir panel regresyon modeli ve YSA gelistirilmis ve 2019 ticaret
modelini tahmin etmek igin uygulanmistir. Sonuglar, BRI'nin B&R boyunca
bazi Asya gelismekte olan iilkelerin ABD'ye giyim ihracat1 iizerinde olumlu bir

etkisini gostermis ve YSA'nin {istiin tahmin giiciinii ortaya koymustur.
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Yapay zeka yontemleri, geleneksel ekonometrik modellere kiyasla
genellikle daha yiiksek tahmin dogrulugu sunabilmektedir (Makridakis ve
ark., 1998). Ayrica degiskenler arasindaki karmagik iliskileri daha iyi
yakalayabilmektedir (LeCun ve ark., 2015).

Bu c¢aligmada, Avrupa {ilkelerinin ihracat performansini etkileyen
faktorlerin analizi ve tahmini igin cesitli yontemler kullanilmigtir. {1k olarak,
27 Avrupa ilkesinin 2004-2023 yillar1 arasindaki ekonomik verileri
kullanilarak panel veri analizi Hausman testi ile sabit etkiler veya rassal etkiler
modelinin uygunlugu belirlenmistir. Fakat panel veri analiziden daha basarili
bir tahmin yapmak amaciyla, iilkeler ayr1 ayr1 analiz edilerek, farkli makine
ogrenmesi modelleri Destek Vektor Regresyonu (SVR), Karar Agaci, Rastgele
Orman, K-En Yakin Komsu (KNN) ve YSA denenmistir. Her bir model i¢in
ortalama karesel hata (MSE) ve R-kare degerleri hesaplanarak, iilkeler bazinda
en iyi performans gosteren model belirlenmistir. Veri seti, mal ve hizmet
ihracat1 (cari ABD Dolar1), GSYIH (cari ABD Dolar1), toplam niifus, yiiksek
teknoloji ihracati (cari ABD Dolar1), ihracat agirlikli mesafe, ithalatgi GSYIH
(cari ABD Dolar) ve ithalatgi niifusu gibi degiskenleri icermektedir. Veri seti,
trademap.org ve databank.worldbank.org gibi kaynaklardan elde edilmis ve

SQL kullanilarak diizenlenmistir.

Calisma sonucunda, model performansinin iilkeden {iilkeye ©nemli
olgiide degistigi ve bazi iilkeler i¢cin model tahminlerinin uyumlu, bazilarinin
ise yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica, bu ¢alisma uluslararas: ticaret cekim
yaklagimi ile benzerlik gostermemektedir. Model uyumu diisitk oldugundan
uzakliga bagli degiskenin veri setinden ¢ikarilmasi ile sisnama daha basarili

olmustur.

1.1. Veri Onisleme
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27 AB dilkesinin ihracat verilerine ulagsmak igin trademap.org ve
databank.worldbank.org kaynaklarindan veri ¢ekilmistir. Ardindan, SQL
kullanilarak veri setleri {izerinde diizenlemeler yapilmis ve farkli kaynaklardan
gelen verilerin uyumlulugu saglanmistir. Veri 6nisleme islemlerinden sonra
yeniden veri seti tiretilmistir. Bu veri setinde, yiiksek teknoloji ihracati (cari
ABDS$) ve ihracat agirlikh mesafe degiskenleri ¢ikarilarak modeller

kullanilmigtir.

Calismada bulunan degiskenler; ihracat degerleri (EX), ihracat yapan
tilkenin gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) (GDPX), ihracat¢i niifusu (POPX),
ithalat¢1 gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) (IGDP), ithalatgi niifusu (IPOP)

olarak ifade edilmistir.
Verilere ait tanimlayici istatistikler asagidaki gibidir.

o EX: Ortalama ihracat degeri yaklagik 250 milyar iken, medyan
degerinin 110 milyar civarinda olmas: verilerin saga carpik oldugunu
gostermektedir. Yani bazi iilkelerin ihracat degerleri digerlerinden ¢ok daha
yiiksektir. Verilerin standart sapmasinin yiiksek olmasi, ihracat degerlerinin
tilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigini ifade etmektedir. En disiik
ihracat degeri yaklasik 5 milyar, en yiiksek ihracat degeri ise yaklasik 2 trilyon

olarak gozlemlenmigtir.

e GDPX: Ortalama GSYIH yaklagik 554 milyar iken, medyan degeri
229 milyar civarindadir. Bu durum, verilerin saga carpik oldugunu ve bazi
iilkelerin  GSYIH'lerinin ~ digerlerinden ¢ok daha vyiiksek oldugunu
gostermektedir. Standart sapmanin yiiksek olmasi, GSYIH degerlerinin
iilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigini ifade eder. En diisitk GSYIH
yaklagik 6 milyar, en yiiksek GSYIH ise yaklasik 4 trilyon olarak

gozlemlenmigtir.

e POPX: Ortalama niifus yaklagik 16 milyon iken, medyan degeri 8

milyon civarindadir. Verilerin saga ¢arpik oldugu ve baz: tilkelerin niifusunun
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digerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu soylenebilir. Standart sapmanin yiiksek
olmasi, niifusun iilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gésterdigini ifade eder. En
diisiik niifus yaklasik 400 bin, en yiiksek niifus ise yaklasik 84 milyon olarak

gozlemlenmigtir.

e IGDP: Ortalama GSYIH yaklagik 73 trilyon iken, medyan degerinin
74 trilyon civarinda olmasi verilerin nispeten simetrik bir dagilima sahip
oldugunu gosterir. Standart sapma diger degiskenlere gore daha diisiik olsa
da, yine de kisi bast1 GSYIH degerlerinin iilkeler arasinda farkliliklar
gosterdigini ifade eder. En diisiik kisi bagt GSYIH yaklasik 40 trilyon, en
yiiksek kisi basi GSYIH ise yaklagik 103 trilyon olarak gozlemlenmistir.

e IPOP: Ortalama niifus yaklagik 7 milyar iken, medyan degeri de 7
milyar civarindadir. Bu durum, verilerin nispeten simetrik bir dagilima sahip
oldugunu gosterir. Diger degiskenlere gore daha diisiik olan standart sapma,
ithalat¢ilarinin niifus degerlerinin tilkeler arasinda nispeten daha az farklilik
gosterdigini ifade eder. En diisiik ithalatci niifusu yaklagik 6 milyar, en yiiksek

ithalat¢r niifusu ise yaklagik 7 milyar olarak gozlemlenmistir.
2. PANEL VERI MODELI

Calismadaki iilkeler i¢in Hausman testi yapilmistir. Hausman testi
tilkelerin ¢ogu icin, sabit etkiler(SE) modeli yerine rastgele etkiler(RE)
modelinin tercih edildigini gostermektedir. Bununla birlikte Slovakya ve
Avusturya igin testin sonucu, sabit etkiler modelinin tercih edildigini

gostermektedir. Sonuglar Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Hausman Testi Sonuglar1
Ulke p Ulke p Ulke p
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Yunanistan
Almanya
Isveg
Ispanya
Slovenya
Slovakya
Romanya
Portekiz

Polonya

0.2513
0.7064
0.3821
0.3669
0.8856
0.0057
0.9002
0.2433
0.4749

RE  Hollanda
RE Malta

RE  Liiksemburg
RE  Litvanya

RE  Letonya

SE Italya

RE  irlanda

RE  Macaristan

RE  Fransa

0.2544
0.397

0.0604
0.2568
0.4876
0.1577
0.1681
0.4061
0.316

RE  Finlandiya 0.774 RE
RE  Estonya 0.3125 RE
RE  Danimarka 0.0978 RE
RE  Cekya 0.3709 RE
RE  Kibris 0.2508 RE
RE  Hirvatistan  0.1195 RE
RE  Bulgaristan  0.1833 RE
RE  Belgika 0.8826 RE
RE  Avusturya 0.0255  SE

Panel veri analizinde, tiim zaman dilimlerinde tam veri varsa dengeli

panel, bazi birimlerin baz1 zamanlarda eksik verisi varsa dengesiz panel s6z

konusudur. Birimler veya zamanlar arasindaki farkliliklar, model katsayilarini

onemli olciide etkileyebilir veya 6nemsiz olabilir. Istatistiksel testlerle bu

farkliliklarin anlamsiz ¢ikmasi durumunda sabit katsayili modeller, anlamlt

¢tkmasi durumunda ise degisken katsayili modeller tercih edilir. Panel veri

analizi, gozlemlenemeyen birim etkilerini ortaya c¢ikarabilir. Bu etkiler,

rastgele bir degisken olarak degerlendirildiginde tesadiifi etkiler modeli, her

bir gozlem igin tahmin edilen bir parametre olarak goriildiigiinde ise sabit

etkiler modeli kullanilir. Benzer sekilde, birimlerin ana kiitleden rastgele veya

ozel olarak segilmesi durumunda da sirasiyla tesadiifi etkiler veya sabit etkiler

modeli kullanilir.

Tablo 2.2. Panel Veri Modeli Performans Degerleri

Country
Yunanistan
Yunanistan
Yunanistan
Yunanistan
Yunanistan
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya

isveg

RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE

Parameter
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit

Coefficient

0

0.18
-5382
0,0009
2929
0,0001
0.289
10177
0.016
=187
0.05

Std. Err.
0.0004
0.0533
6925
0.0004
13083
0.0001
0.0972
10841
0.0058
150.47
0.0094

t
-0.78
13575
-0.78
42401
0.22
0.94
35827
0.94
28887
-1.31
46143

P-value
0.4484
0.0039
0.4484
0.0461
0.8257
0.3618
0.0089
0.3618
0.0131
0.2093
0,00008
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Isveg
Isveg
isveg
isveg
Ispanya
Ispanya
Ispanya
Ispanya
Ispanya
Slovenya
Slovenya
Slovenya
Slovenya
Slovenya
Slovakya
Slovakya
Slovakya
Slovakya
Slovakya
Romanya
Romanya
Romanya
Romanya
Romanya
Portekiz
Portekiz
Portekiz
Portekiz
Portekiz
Polonya
Polonya
Polonya
Polonya
Polonya
Hollanda
Hollanda
Hollanda

RE

RE
RE
RE

RE
RE
RE
RE
RE

RE
SE
SE
SE
SE
SE
RE
RE
RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX

0.332
200000
0.004
-331
0
0.136
-69.6
0.005
=1E2
-0.01
0.55
HEHHH
0,0003
5026
0.003
0.194
16120
0.002
-19.4
0
0.089
-4249
0.001
6557
0,0001
0.152
1487
0.001
-8.83
0
0.428
#HERH
0
102.8
0.005
0.243
63315

0.0651
42568
0.0006
62706
0.0002
0.0725
8590.4
0.0013
56.83
0.0078
0.1224
13526
0.0001
47804
0.0019
0.1657
9452.1
0.0004
93779
0,00005
0.0436
1390.3
0.0003
64387
0.0005
0.0956
6193.4
0.0004
10856
0,00009
0.0996
4013.7
0.0015
31313
0.0022
0.1022
26608

45296
46143
18050
-5.28
-0.01
32143
-0.01
31107
-0.29
-1.66
17989
-1.66
31413
45413
25934
42736
25934
43556
-2.07
-3.06
45353
-3.06
31472
45323
0.24
21551
0.24
13210
-0.81
-4.45
47209
-4.45
-0.33
46813
13912
13912
13912

0.0001
0,00008
0,000008
0,00007
0.9936
0.0789
0.9936
0.0014
0.7787
0.1159
0.0004
0.1159
0.0818
0.3087
0.1075
0.2593
0.1075
0.0007
0.0553
0.0075
0.0588
0.0075
0.0014
0.3236
0.8133
0.1311
0.8133
0.004
0.4279
0.0004
0.0006
0.0004
0.746
0.0047
0.0301
0.0303
0.0301
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Hollanda
Hollanda
Malta

Malta

Malta

Malta

Malta
Liiksemburg
Liiksemburg
Liiksemburg
Liiksemburg
Liiksemburg
Litvanya
Litvanya
Litvanya
Litvanya
Litvanya
Letonya
Letonya
Letonya
Letonya
Letonya
italya

Italya

Italya

italya

Italya
Irlanda
irlanda
Irlanda
Irlanda
Irlanda
Macaristan
Macaristan
Macaristan
Macaristan

Macaristan

RE
RE
RE

RE
RE
RE
RE
RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP

0.011
-195
0.012
1417
13406
0,0002
-2.21
-0.86
2036
500000
0

-36.4
0,0004
0.47
2385
0,0007
-6.1

0
0.095
-119
0,0004
-2.15
0

0.22
-4025
0.004
43435
-0.05
1446
#HHRH
0.003
106.7
0,001
0.446
11486
0.002
-26.6

0.0018
71034
0.0242
0.3528
26150
0,00007
17332
0.1359
0.3834
78455
0.0004
4305
0.0007
0.1503
4105.7
0.0002
32445
0.0006
0.0644
2346.8
0,00007
11835
0,00005
0.0551
7474
0.002
70675
0.0154
0.0843
70948
0.0007
46047
0.0003
0.0852
4065.3
0.0003
81557

42522
-2.74
0.51
45326
0.51
42767
-1.27
-6.33
11444
12206
-0.74
-8.46
0.58
41334
0.58
31079
-1.88
-0.05
17533
-0.05
34455
-1.82
-0.54
36220
-0.54
35431
0.17
-3.31
45339
-3.31
22737
11720
30348
45413
30348
14366
-3.26

0,00001
0.0145
0.6152
0.001
0.6152
0.0456
0.2211
0,00001
0,00007
0,00001
0.4679
3E-07
0.5694
0.0065
0.5694
0.0117
0.0783
0.9602
0.1586
0.9602
0,00002
0.088
0.5976
0.0011
0.5976
0.0658
0.8653
0.0045
1E-11
0.0045
0.0003
0.034
0.0122
0,00008
0.0122
0,00006
0.0049
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Fransa
Fransa
Fransa
Fransa
Fransa
Finlandiya
Finlandiya
Finlandiya
Finlandiya
Finlandiya
Estonya
Estonya
Estonya
Estonya
Estonya
Danimarka
Danimarka
Danimarka
Danimarka
Danimarka
Cekya
Cekya
Cekya
Cekya
Cekya
Kibris
Kibris
Kibris
Kibris
Kibris
Hirvatistan
Hirvatistan
Hirvatistan
Hirvatistan
Hirvatistan
Bulgaristan
Bulgaristan

RE

RE
RE
RE

RE
RE
RE
RE
RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

RE

Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
1GDP
IPOP
Sabit
GDPX
POPX
IGDP
IPOP
Sabit
GDPX

0,0006
0.072
28390
0.011
-289
0.003
0.516
12528
0,0002
-15.9
0.011
0.193
18402
0,0005
-6.74
0.02
0.397
69067
0.003
-78
0.001
0.165
11819
0.003
=281
-0.11
0.381
HEHHH
0,0002
25.35

0.419
#H#H#H

6824

0.212

0.0003
0.0669
12372
0.0029
122.6
0.0062
0.1397
27221
0.0006
23484
0.0036
0.1085
5864
0,00008
15826
0.0135
0.1752
46854
0.001
41351
0.0006
0.0619
54943
0.0004
10426
0.0067
0.0439
9803.5
0,00001
15906
0.0004
0.1028
4071.6
0.0002
35551
0.0002
0.0879

47150
45474
47150
26359
-2.36
0.46
25263
0.46
0.33
-0.68
41699
28491
41699
27546
-4.26
17168
46419
17168
35827
-1.89
42036
24139
42036
21002
MO
-17.1
25051
-17.1
45462
45550
-2.64
45508
-2.64
-0.3
33604
-0.87
15008

0.0356
0.3002
0.0356
0.0019
0.0314
0.6515
0.002
0.6515
0.7492
0.507
0.0064
0.0937
0.0064
0,000005
0.0006
0.1599
0.0375
0.1599
0.0089
0.0776
0.0471
0.0171
0.0471
0,000001
0.013
1E-11
2E-07
1E-11
1E-12
3E-11
0.0178
0.0009
0.0178
0.7662
0.0729
0.3985
0.0283
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Bulgaristan RE  POPX -1543 1778.9 -0.87 0.3985
Bulgaristan RE  IGDP 0,0006 0.0002 34029  0.0012
Bulgaristan RE  IPOP -1.94 30363 -0.64 0.5312
Belgika RE  Sabit 0,0005 0.0046 0.11 0.9168
Bel¢ika RE  GDPX 0.74 0.209 19784  0.0027
Belgika RE  POPX 4019 37880 0.11 0.9168
Belgika RE  IGDP 0.002 0.0015 22647  0.1247
Belgika RE  IPOP -26 63259 -0.41 0.6864
Avusturya SE Sabit 0.016 0.0024 26085  0,000005
Avusturya SE GDPX 0.227 0.0614 45476  0.0019
Avusturya SE POPX 99867 14889 26085  0,000005
Avusturya SE IGDP 0.004 0.0005 45300 1E-07
Avusturya SE IPOP -143 19948 -7.19 0,000002

Elde edilen bulgulara gore, iilkelerin p degerleri 0.001 altinda ¢ikmustir.
Ayrica GSYIH'nin ihracat {izerindeki etkisi incelenen iilkelerin ¢ogunda
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. GSYIH'daki bir birimlik artisin,
ihracatta pozitif bir etkiye neden oldugu gozlemlenmistir. Ancak, diger
degiskenlerin (niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi, niifus ve yil etkilesimi)
etkileri {ilkeden {lkeye farklilk gostermektedir ve bazi durumlarda

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Avusturya modelinde, GSYIH, niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile
niifus ve y1l etkilesiminin téimii ihracat tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahiptir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik artig, ihracatta 0.2271
birimlik bir artiga neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun

%98.87'sini agiklamaktadir.

Belgika modelinde, GSYIH'nin ihracat {izerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artig, ihracatta 0.7399 birimlik bir
artisa neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %94.82'sini

aciklamaktadir.

Bulgaristan modelinde, GSYIH ve GSYIH ile niifus etkilesiminin ihracat
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis,
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ihracatta 0.2119 birimlik bir artisa neden olurken, niifusun etkisi anlamli
bulunmamistir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %98.27'sini
aciklamaktadir.

Hirvatistan modelinde, GSYIH'nin ihracat iizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamlidir ve bir birimlik artis, ihracatta 0.4194 birimlik bir artiga
neden olmaktadir. Niifusun etkisi de istatistiksel olarak anlamlidir, ancak
negatif yonliidir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %91.37'sini

aciklamaktadir.

Kibris Rum Kesimi modelinde, GSYIH, niifus, GSYIH ve niifus etkilegimi
ile niifus ve y1l etkilesiminin tiimii ihracat tizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahiptir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik artis, ihracatta 0.3810
birimlik bir artigsa neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%99.27'sini agiklamaktadir.

Cekya modelinde, GSYIH, niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile niifus ve
yil etkilesiminin tiimi ihracat tizerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkiye
sahiptir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik artis, ihracatta 0.1647 birimlik bir
artiga neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %98.96'sin1

aciklamaktadir.

Danimarka modelinde, GSYIH ve GSYIH ile niifus etkilesiminin ihracat
{izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis,
ihracatta 0.3974 birimlik bir artisa neden olurken, niifus ve yil etkilesiminin
etkisi anlamli bulunmamigstir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%94.18'ini agiklamaktadir.

Estonya modelinde, Niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile niifus ve yil
etkilesiminin ihracat tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. Model,

ihracattaki toplam varyasyonun %98.47'sini agiklamaktadr.

Finlandiya modelinde, GSYIH'nin ihracat iizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis, ihracatta 0.5159 birimlik bir
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artisa neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %75.28'ini
aciklamaktadir.

Fransa modelinde, modelinde, Niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile
niifus ve yil etkilesiminin tiimii ihracat iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahiptir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %92.77'sini
aciklamaktadir.

Almanya modelinde, GSYIH ve GSYIH ile niifus etkilesiminin ihracat
{izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis,
ihracatta 0.2893 birimlik bir artisa neden olmaktadir. Model, ihracattaki

toplam varyasyonun %96.73'tinii agiklamaktadir.

Yunanistan modelinde, GSYIH ve GSYIH ile niifus etkilesiminin ihracat
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis,
ihracatta 0.1797 birimlik bir artisa neden olurken, niifus ve yil etkilesiminin
etkisi anlamli bulunmamistir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%83.84'tinli agiklamaktadir.

Macaristan modelinde, GSYIH, niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile
niifus ve yil etkilesiminin tiimii ihracat iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahiptir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik artig, ihracatta 0.4464
birimlik bir artiga neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%97.27'sini agiklamaktadir.

Irlanda modelinde, GSYIH, niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile niifus
ve yil etkilesiminin timii ihracat izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahiptir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik artis, ihracatta 1.4463 birimlik bir
artiga neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %98.96'sin1

aciklamaktadir.

Italya modelinde, GSYIH ve GSYIH ile niifus etkilesiminin ihracat
{izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis,

ihracatta 0.2198 birimlik bir artisa neden olurken, niifus ve yil etkilesiminin
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etkisi anlamli bulunmamistir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%88.68'ini agiklamaktadir.

Letonya modelinde, GSYIH ve niifus etkilesiminin ihracat iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%98.53'linii agiklamaktadir. Litvanya modelinde, GSYIH ve GSYIH ile niifus
etkilesiminin ihracat {zerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.
GSYIH'daki bir birimlik artis, ihracatta 0.4704 birimlik bir artisa neden
olurken, niifusun etkisi anlamli bulunmamistir. Model, ihracattaki toplam

varyasyonun %97.62'sini agiklamaktadir.

Litksemburg modelinde, GSYIH ve niifusun ihracat iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamlidir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik arts,
ihracatta 2.0360 birimlik bir artisa neden olmaktadir. Model, ihracattaki

toplam varyasyonun %98.98'ni agiklamaktadr.

Malta modelinde, GSYIH ve GSYIH ile niifus etkilesiminin ihracat
{izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis,
ihracatta 1.4173 birimlik bir artisa neden olurken, niifus ve yil etkilesiminin
etkisi anlamli bulunmamigtir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%99.31'ini agiklamaktadir.

Hollanda modelinde, GSYIH, niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile niifus
ve yil etkilesiminin tiimii ihracat iizerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkiye
sahiptir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik artig, ihracatta 0.2429 birimlik bir
artisa neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %98.17'sini
aciklamaktadir.

Polonya modelinde, GSYIH ve niifus ile yil etkilesiminin ihracat
{izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis,
ihracatta 0.4277 birimlik bir artiga neden olurken, niifusun ve GSYIH ile niifus
etkilesiminin etkileri anlamli bulunmamistir. Model, ihracattaki toplam

varyasyonun %98.15'ini agiklamaktadir.
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Portekiz modelinde, GSYIH ve niifus etkilesiminin ihracat iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun
%93.33'tinii  agiklamaktadir. Slovakya modelinde, GSYIH ve niifus
etkilesiminin ihracat tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. Model,

ihracattaki toplam varyasyonun %97.46'sin1 agiklamaktadir.

Slovenya modelinde, GSYIH'nin ihracat {izerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamlidir. GSYIH'daki bir birimlik artis, ihracatta 0.5498 birimlik bir
artisa neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %96.41'ini

aciklamaktadir.

[spanya modelinde, GSYIH ve niifus etkilesiminin ihracat iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. GSYIH'nin etkisi ise marjinal olarak
anlamlidir.  Model, ihracattaki toplam varyasyonun  %92.33'iinii

aciklamaktadir.

Isvec modelinde, GSYIH, niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile niifus ve
yil etkilesiminin tiimi ihracat tizerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkiye
sahiptir. Ozellikle GSYIH'daki bir birimlik artis, ihracatta 0.3321 birimlik bir
artisa neden olmaktadir. Model, ihracattaki toplam varyasyonun %94.84'tinti

aciklamaktadir.
3. YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay zekanin bir alt dali YSA algoritmalar1 katmanli bir yapida olup
iletimi saglayan noronlar ve bagh digiimler iceren insan beyninden
esinlenerek veri isleyen bir derin 6grenmedir (Ceylan, 2004). Bu sayede,
dogrusal olmayan veri iliskilerini, yapilandirilmamis veya yar1 yapilandirilmig
verileri  ve  modelin  isleme  kurallarimi  bilmeksizin  analiz

gerceklestirilebilmektedir (Erdem ve Uzun 2005).

YSA modelleri, verileri isleyen girdi katmani, islenmis veya girdi

katmanindaki verileri isleyen gizli katman, cesitli sayida ¢ikti diigimiinden
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olusan ¢ikt1 katmani, hata ve hatay1 azaltmak tizere agirlik degerlerine sahiptir

(Oztemel, 2003).

YSA igin gelistirilen algoritmalar ileri beslemeli ise giris katmanindan

gelen bilgiler degisiklik olmadan gizli katmana farkli iletilir ve diger

katmanlarda agirliklandirilir (Svozil ve ark., 1997). Geri beslemeli ise en az bir

hiicrenin ¢ikigt kendisine veya baska bir hiicreye aktarilarak genellikle
gecikmelerde kullanilir (Hecht-Nielsen, 1992).

Tablo 3.1. Ulkelere ligkin YSA Sonuglart

Ulke
Yunanistan
Almanya
Isveg
Ispanya
Slovenya
Slovakya
Romanya
Portekiz
Polonya
Hollanda
Malta
Liiksemburg
Litvanya
Letonya
Italya
Irlanda
Macaristan
Fransa
Finlandiya
Estonya
Danimarka
Cekya
Kibris

Hirvatistan

ilk Veri Seti
MSE R?

4.95E+21 -16.0766
2.41E+24 -11.0174
5.30E+22 -16.4043
1.59E+23 -13.3472
1.39E+21 -5.77012
6.25E+21 -5.64037
6.15E+21 -2.21607
6.92E+21 -9.16035
6.85E+22 -2.9211

4.22E+23 -10.2677
4.20E+20 -2.50658
1.50E+22 -3.73145
1.25E+21 -2.8125

2.89E+20 -3.02183
3.20E+23 -24.835

1.96E+23 -2.81473
1.20E+22 -7.75408
5.50E+23 -23.5339
9.45E+21 -32.2398
3.86E+20 -3.46153
3.15E+22 -10.1704
2.22E+22 -5.1111

3.23E+20 -5.74496
6.61E+20 -8.12026

10 Y1l Ek Veri Eklenmis Veri Seti

MSE R?
3.72E+21 -49.4076
2.16E+24 -21.8107
4.74E+22 -34.1008
1.42E+23 -27.1243
1.02E+21 -12.4863
5.73E+21 -9.73622
4.24E+21 -4.09354
5.72E+21 -22.8622
4.61E+22 -5.5386
3.62E+23 -21.3717
2.72E+20 -4.4682
1.09E+22 -7.21861
8.82E+20 -5.12593
2.35E+20 -5.29121
2.86E+23 -55.194
1.04E+23 -4.01809
1.02E+22 -14.6344
5.01E+23 -45.8012
8.14E+21 -64.4355
2.95E+20 -6.74926
2.63E+22 -20.4319
1.90E+22 -8.69843
2.06E+20 -15.285
4.49E+20 -27.5353
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Bulgaristan 1.22E+21 -2.65496 8.92E+20 -5.24446
Belgika 1.56E+23 -11.8884 1.30E+23 -28.2062
Avusturya 4.42E+22 -13.1505 3.92E+22 -26.0747

Her iki veri seti i¢cin YSA sonuglari incelendiginde degerlerin diisiik
ciktigr gorlilmektedir. Veri eklendiginde dahi sabit etkiler ve rassal etkiler gibi
iki farkli modelin karmagikligini yakalayamamistir. Bu nedenle ilk veri seti
kullanilarak tahmin etmek iizere dogrusal olmayan iliskileri incelemek igin
destek vektor regresyonu, karmasik iliskileri bulan karar agaci regresyonu,
farkli ve goklu karar agaci ile inceleyen rastgele orman regresyonu, iliskilerin

yakinligina gore segen K-en yakin komsu regresyonu kullanilmistir.

Tablo 3.2. Ulkeler Bazinda En 1yi Modeli Gosteren Degerler

Ulke En Iyi Model MSE R-kare
Kibris Rastgele Orman 5.90E+16 0.995335
Malta Rastgele Orman 7.55E+16 0.998481
Letonya Karar Agaci 3.10E+17 0.991714
Estonya Rastgele Orman 1.38E+18 0.963733
Litvanya Karar Agaci 2.20E+18 0.984746
Hirvatistan Karar Agac 3.18E+18 0.797975
Bulgaristan Karar Agaci 4.29E+18 0.969959
Slovenya Karar Agaci 4.87E+18 0.935603
Liitksemburg Rastgele Orman 1.12E+19 0.991565
Portekiz Karar Agaci 1.17E+19 0.951181
Finlandiya Rastgele Orman 1.41E+19 0.886731
Danimarka Karar Agaci 1.52E+19 0.987604
Macaristan Rastgele Orman 1.63E+19 0.974951
Romanya Rastgele Orman 2.00E+19 0.975962
Slovakya Karar Agac 2.16E+19 0.959581
Polonya Rastgele Orman 2.61E+19 0.996299
Cekya Rastgele Orman 6.44E+19 0.967106
Yunanistan Rastgele Orman 7.08E+19 0.0416595
Avusturya Rastgele Orman 9.89E+19 0.931614
Isvec Rastgele Orman 2.19E+20 0.837697
frlanda KNN 2.66E+20 0.987147
Belcika Karar Agaci 3.37E+20 0.924471
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Italya Rastgele Orman 5.00E+20 0.901925
Hollanda Rastgele Orman 9.83E+20 0.939247
Ispanya Rastgele Orman 1.61E+21 0.680602
Fransa Rastgele Orman 1.92E+21 0.821179
Almanya Rastgele Orman 6.93E+21 0.926921

En diisiik MSE degerlerine gore, iilkelerin ¢ogunda rastgele orman
algoritmasinin en iyi performansi gosterdigi goriilmiistiir. Ancak Yunanistan
icin en iyi model rastgele orman olmasina ragmen, R-kare degeri diisitk
gikmigtir.

4. SONUC

Bu caligma, 27 Avrupa iilkesinin 2004-2022 yillar1 arasindaki ihracat
performansint  etkileyen faktorleri incelemeyi ve tahmin etmeyi
amaglamaktadir. Bu amagla, yiiksek teknoloji ihracati, mal ve hizmet ithalati,
istihdam orani ve niifus artis hiz1 gibi ekonomik degiskenlerin etkileri, panel
veri modeli, yapay sinir aglar1 ve cesitli makine 6grenmesi modelleri

kullanilarak analiz edilmistir.

Sonuglar, GSYIH'nin yani ekonomik biiyiimenin ihracat iizerinde genel
olarak pozitif ve anlaml bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak,
niifus, GSYIH ve niifus etkilesimi ile niifus ve yil etkilesimi gibi diger
degiskenlerin etkileri iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Diger taraftan
Rastgele Orman, Kibris, Malta, Estonya, Lilksemburg, Macaristan, Polonya,
Cekya, Avusturya ve Isve¢ gibi bircok iilke igin, Karar Agaci, Letonya,
Litvanya, Hirvatistan, Bulgaristan, Slovenya, Portekiz ve Danimarka i¢in ve
Destek Vektér Regresyonu (SVR), Almanya, Hollanda, Fransa ve Italya icin
en iyi performans gosteren model algoritmalar1 olmustur. Ancak, Yunanistan

i¢in tiim modellerin tahmin performansi diigiik ¢ikmigtir.

Bu sonuglar gore makine 6grenmesi modellerinin, 6zellikle veri setinin
sinirlit  oldugu  durumlarda, ihracat performansini tahmin etmede

kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak, model performansinin iilkeden
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tilkeye degisebilecegi ve bazi iilkeler icin model tahminlerinin yetersiz
kalabilecegi de goriilmiistiir. Bu nedenle, gelecekteki ¢aligmalarda daha fazla
veri ve farkli ozellikleri ele alinabilir. Ayrica, farkli makine 6grenmesi
algoritmalar1 ve hiperparametre ayarlar1 denenerek, her iilke i¢in en uygun

modelin belirlenmesi siireci saglanabilir.
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Kan Grubu, Sa¢ Tipi, Yas Faktorlerinin Medeni Durum, Sigara ve Stres Faktorlerine Olan
Etkisinin ODSS Yontemi ile Hesaplanmast

GIRIS
Giintimiizde saglar insanlarin dis goriiniisii agisindan 6nemli bir role

sahiptir. Insanlar ¢ogunlukla saglarini dikkate alir. Gerek galigma hayatinda

gerek sosyal hayatta saglar daima 6n plana ¢gtkmaktadir.

Sa¢ dokiilmesi probleminin etkisi her birey {izerinde farklidir. Sag

dokiilme problemini en iyi bireyin kendisi gozlemleyebilir.

Sa¢ dokiilme probleminin temel nedeni, genetik unsurlar olsa da ¢esitli
hastaliklar, stres, cevresel faktorler, medeni durum, ¢alisma sektorii, calisma
stiresi gibi etmenler de vardir. Kisilerde sa¢ dokiilme problemi arttikea fiziksel
goriiniisteki problemlerin artmasinin yani sira psikolojik problemler de
artmaktadir. Fiziksel problemler kariyer hayatimizdan, birlikte oldugumuz
insana kadar bir¢ok durumda sorun teskil etmektedir. Psikolojik durumlar
kimi bireylerde daha fazla goriilmektedir. Basta depresyon olmak iizere
yaslanma kaygisi, cekiciligin bitmesi, paranoya, ozgiiven kaybi, yasam
kalitesinde ve benlik duygusunda azalma, igine kapaniklik gibi duygularin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Saglar dokiiliirken insan fiziksel olarak aci

cekmese de kimse saglarinin dokiilmesini goniillii olarak istemez.

Fiziksel goriintis kisinin kendine olan ozgliveninin ©6nemli bir
parcasidir. Sa¢ dokiilmesi ileri bir diizeye ulastign zaman kisilerin lakap
takmasina ve alay konusu olmasina kadar gidebilir. Bu yiizden sa¢ dokiilmesi
kimi bireylerde depresyona bagh olarak ¢ok ciddi sikintilar cekmesine neden
olabilmektedir.

Erkeklerde en sik goriilen ilerleyici sag dokiilme sebebi Androgenetik
alopesi (AGA)’dir. Erkeksi sa¢ kaybi, olagan kellik, erkek tipi kellik olarak da
tanimlanan AGA genetik olarak yatkinligi olan bireylerde androjenlerin

etkisiyle meydana gelen sa¢ dokiilme bigimidir [1,2].

Androgenetik alopesi ifadesi terim olarak Orentreich tarafindan
1960°da kullanilmistir. AGA hem kadin hem de erkek bireylerde siklikla
gozlemlenen bir sa¢ dokiilme seklidir [3]. Androgenetik alopesi ifadesi
kadinlarda Kadin Tipi Sa¢ Kayb1 (KTSK), erkeklerde ise Erkek Tipi Sa¢ Kayb1
(ETSK) seklinde bilinmektedir [4]. Bu ifadelerin birbirlerinden farkli bigimde
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kullanilmasinin sebebi androjen metabolizmasinin ve olusumdan sonra

hastaligin gidisatinin kadin ve erkeklerde farkl: sekilde niiksetmesidir [5].

Androgenetik Alopesinin goriilme siklig1 ve yayginligi yasa ve irka gore
degisiklik gostermektedir. Literatiirde az sayida prevelans verilerine
dayanarak, beyaz erkeklerin % 30'unun 30 yas, %50’sinin 50 yas ve %80’inin
70 yasa kadar AGA bulgularinin olusacagini biliyoruz [1,6]. Cin, Japon ve
Afrika kokenli Amerikalilarda beyazlara gore daha az AGA olusmaktadir
[1,7].

Androgenetik alopesi skalasi kadin ve erkek bireylerde ilk olarak
1951°de Hamilton tarafindan olusturulmustur. Norwood’un beyaz erkekler
tizerinde yapmis oldugu calisma ile Hamilton siniflamasinda degisiklik
yapmis ve hastaligin ilerlemesine gore Norwood siniflamasini 7 agsama olarak
tanimlamis ve Sekil 1 deki gibi simiflandirmistir. Buna gére Norwood Tip I'de
frontotemporal sa¢ ¢izgisi ya en az diizeydedir ya da gekilme yoktur. Tip
VIlde kulagin oniinden baslayip sonrasinda at nali bigimindeki alanin
disindaki saglar dokiilmiistiir. Kadinlarda frontal sag ¢izgisinin korundugu
orta-frontal alandaki diffiiz seyrelme oldukea tipiktir. Ozellikle saglar ortadan
ayrildiginda bu goriiniim daha belirginlesir ve “¢am agaci paterni” olarak
isimlendirilir. Nadiren kadinlarda bitemporal agilma izlenebilir. Kadinlardaki

bitemporal agilma siklikla minimaldir [1,2,8,9]

A A® A0
A AR R
A AN A
E LR IEYE

Sekil 1. Erkek tipi Androgenetik Alopeside Norwood Siniflamasi [9]
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Androgenetik alopesinin tanisi1 genellikle herhangi bir laboratuar
incelemesi ya da tibbi miidahale kullanilmadan fiziksel muayene ile belirlenir.
Ancak geng bir kadinda AGA ile birlikte hirsutizm, akne, virilizm gibi diger
hiperandrojenemi bulgularinin varligt durumunda sebep arastirilmalidir.
Benzer sekilde, kadin hastada ortaya ¢ikan belirgin bitemporal gekilmeler

varsa virilizan bir timor akla gelmeli ve ekarte edilmelidir [2,9].

AGA tedavisinde cerrahi yontemler de kullanilmaktadir. Sag ekimi ilk
olarak Dr. Norman Orentreich tarafindan tanimlanmistir. Sach derinin arkasi
ve yanlarinda bulunan ve hastaliktan etkilenmeyen kil folikiilleri kel bolgeye
ekilir. Hastanin yeterli dondér sagi mevcut ise hem erkeklerde hem de
kadinlarda sa¢ ekimi iyi bir se¢enektir [10-12].

Saglar, bireyler arasindaki sosyal iletisim kurmada etkili bir role
sahiptir. Saglarinda seyrelme ya da dokiilme problemi olan kisilerin
kendilerini fiziksel ve sosyal olarak daha cekingen, yashi ve mutsuz olarak
gormektedir. Bu ylizden AGA kisiler i¢in bilindiginin aksine daha stresli ve

kisinin beden olarak memnuniyetini olduk¢a azaltan bir haldir [13].

1. YASAM ANALIZi

Bilhassa 20. ylizyilin birinci déneminden sonra biiylik bir ilerleme
kaydeden yasam analizi, en genis anlamiyla pozitif tanimlanmis olan rastlant:
degiskenlerinin istatistiksel olarak analizlerinin yapilmasi i¢in kullanilan
yontemlerdir. Ornegin, bir aletin bozulma zamani, canli bir birimin 6liim
zamani veya herhangi bir olayin meydana gelme zamani rastlanti degiskeni
olarak kabul goriilebilir [14].

Yagsam analizlerinin kendilerine has bazi terimleri vardir. Olay;
hastaliga yakalanma, hastaligin kotiiye seyretmesi, iyilesme, 6lim ya da
bireyin bagina gelebilecek herhangi bir durumu gosterir. Olumlu ya da
olumsuz olgular incelenen durumun yani olayin konusunu olusturmaktadir.
Gegen siire ise, arastirmanin en basindan olayin meydana gelmesine kadar

gecen saatleri, giinleri, haftalari, aylar1 ve yillar1 belirtmektedir [15].

Yasam analizinin amaci, T gibi bir baglangi¢ zamani alinarak

gozlemlenmeye alinan n sayida gézlemin meydana gelecek olayin olusmasina
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kadar ki yasam siirelerini tahmin edip, bu siireyi etkileyen etmenlerin
saptanmast ve bu etmenleri icinde barindiran sekilleri olusturarak
kestirimlerini yapmaktir. Diger bir ifadeyle yasam analizi metotlar1 gézlem
siirelerini ve diger etmenleri kapsayan veri gruplarinda yasam siirelerini goz
oniine alarak ortalama yagam siiresi, ortanca yasam siiresi, yagam olasiliklari,

olim olasiliklar gibi kestirimler yapmay1 amaglayan metotlar biitiinidiir [16].

2. ODDS YONTEMI

Odds yontemi (Relatif risk) ; hasta grubunda ilgilenilen durumun
gorilme siklig ile kontrol grubunda ilgilenilen durumun gériilme sikligina
oranlanmasi ile elde edilir. Bagka bir ifadeyle, hasta grubundaki risk ile kontrol
grubundaki risk orani olarak da ifade edilir. Ileriye yonelik (kohort) ve kesitsel
aragtirmalarda  kullanilmakta ~ ve  asagidaki  formiil  yardimiyla

hesaplanmaktadir.
RR = (a(a+b))/(c(c + d)) (2.1)

Hasta ve kontrol gruplarindaki ilgilenilen durumun gozlenme sikliklari
birbirine esit ise RR degeri 1 degerine esit olur. Hasta grubunda ilgilenilen
durumun goézlenme sikhigi, kontrol grubundakinden biiyiikse RR degeri 1

degerinden biiyiik olacagindan risk artis1 gézlenmektedir.

Diger yandan hasta grubunda ilgilenilen durumun goézlenme sikligi,
kontrol grubundakinden kiigitkse; RR degeri 1’den kiigiik ¢ikacaktir ve bu

durumda risk durumunun azaldig: rahatlikla sdylenebilir [17,18].

Elde edilen sonuglar: istatistiksel olarak yorumlamak i¢in RR; % 95
gliven aralifi, %95 G.A.=In(RR)+1,96\VVar (In(RR)) durumu dikkate
alinmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken husus ise giiven aralig: risk
oranina gore simetrik olmayabilir. Dikkat edilmesi gereken bir bagka husus ise
elde edilen deger kesinlikle negatif bir deger almazken, biiyiik degerler
alabilmektedir.

Ayrica, logaritmik RR’nin giiven araligi simetrige yakindir. Bundan

dolay1 RR’nin giiven aralig1 logaritmik degeriyle hesaplanmaktadir.
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Giiven araligt 1 degerini iceriyorsa RR degeri istatistiksel olarak
anlamlidir [18-20].

Sonug olarak odds orani; hasta grubundaki durumun gerceklesme
odds’u ile kontrol grubundaki oddsun birbirine oranlanmasiyla elde edilir.
Baska bir ifadeyle; bir olayin olma olasiliginin, olmama olasiligina “odds
orant” denir. Odds orani, kohort ve vaka-kontrol gibi ¢aligmalarinda etki
biylikligii ol¢lisii  olarak kullanilmakta ve esitlik (2.2)’deki gibi

hesaplanmaktadir.

a

(a+b)
b a d
__(a+h) _ p _ a*
OR = (“C == (2.2)
c+d d
d
(c+d)

Relatif riskte de oldugu gibi odds risk degeri de simetrik bir giiven
araligina sahip degildir. Bundan dolayr RR degerinde oldugu gibi OR

degerinin giiven aralif1 hesabinda da logaritmik degeri kullanilir.

OR degeri i¢in;
° 1 degerinden kiigiik olmas1 durumunda hastalik riskinin azaldigi,
. 1 degerine esit olmasi durumunda hastalik durumunun etkisinin
olmadigy,
J 1 degerinden biiyilk olmasi durumunda ise riskin artirdig:

anlamina gelmektedir.

OR degeri ile RR degeri ¢ogunlukla karistirilmakta ve RR olarak
yorumlanmaktadir. Kabul edelim ki hasta grubunda risk durumunun gériilme
siklig1 yiiksek ise o zaman OR ve RR degerlerinin ikisi de 1 degerinden biiyiik
olur, ancak iki durumun yorumlanmasinda OR degerinin RR degerinden daha
biiyiik oldugu goz oniinde bulundurulmalidir. Diger yandan hasta grubunda
risk durumunun goriilme siklig1 az ise; OR ve RR degerlerinin ikisi de 1
degerinden kiigiiktiir ancak OR degeri ile RR degeri yorumlanirken OR degeri

daha kiigiiktiir. Benzer sekilde ilgilenilen durumun goriilme sikligi hem
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kontrol grubunda ve hem de hasta grubunda ayni ise; bu durumda OR ve RR

degerleri 1 degerine esit olur [17,20].

3. Aragtirmanin Evreni ve Ornekleme/Aragtirma Grubu/ Aragtirma
Alam

Aragtirma 250 kontrol grubu 650 hasta grubu olmak {izere toplam 900
kisiden olusan ve kesitsel deney diizeni tasarimi kullanilarak Firat Universitesi
Dermatoloji poliklinigine gelen hastalara uygulandi. Caligmanin anket

sonucunda elde edilen veriler Odds yontemleri de siniflandirilmistir.

Calismanin evrenini Elazig Firat Universitesi Egitim ve Aragtirma
Hastanesine gelen hastalar olustururken; Orneklemini ise Dermatoloji
poliklinigine bagvuran sa¢ dokiilmesi problemi olmayan 250, sa¢ dokiilmesi

problemi olan 650 olmak iizere toplam 900 erkek birey olusturmustur.

Arasgtirmanin hipotezleri ise su sekilde olusturulmustur:

Hy: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile yas faktorii arasinda bir iligki
yoktur.

H: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile yas faktorii arasinda bir iligki
vardir.

Hy: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile medeni durum arasinda bir iligki
yoktur.

Hjy: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile medeni durum arasinda bir iligki
vardir.

Hy: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile kan grubu arasinda bir iligki yoktur.
H;: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile kan grubu arasinda bir iligki vardur.
Hy: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile sigara kullanma aligkanlig1 arasinda
bir iligki yoktur.

Hj: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile sigara kullanma aligkanlig1 arasinda

bir iliski vardir.
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Hy: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile stres faktorii arasinda bir iliski
yoktur.
H;: Erkeklerde sa¢ dokiilme problemi ile stres faktorii arasinda bir iligki

vardir.

4. BULGULAR

Bu ¢aligmada veri toplama araci olarak 27 sorudan olusturulan ¢oktan se¢meli
anket sorular1 uygulanip veriler elde edildi. Daha sonra elde edilen veriler
ODDS yontemi ile analiz edildi. Bu sonuglar bir araya toparlanip tablo ve

sekillerle desteklenerek gorsellestirildi.

Medeni Sigara Stres
Durum
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
ARH (+) Ovel 18-23 yas -
tip Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 1
Bekar Evet Evet 13
Bekar Evet Hayir 6
Bekar Hayir Evet 18
Bekar Hayr Hayir 1
103 39
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayr Evet 0
Evli Hayir Hayir 1
ARH (+) 2,34 tip 18-23 yas Bekar Evet Evet 15
Bekar Evet Hayir 5
Bekar Hayir Evet 15
Bekar Hayir Hayir 3
236 39

Evli Evet Evet

Evli Evet Hayir
Evli Hayir Evet 0
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Evli Hayir Hayir 1
Bekar Evet Evet 6
B RH (+) Ovel 18-23 yas
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 3
Bekar Hayir Hayir 0
22 10
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
B RH (+) 2,34 tip 18-23 yas Bekar Evet Evet 1
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 6
Bekar Hayir Hayir 3
85 10
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
AB RH Ovel 18-23 yas Bekar Evet Evet 10
(+) tip Bekar Evet Hayir 4
Bekar Hayir Evet 8
Bekar Hayir Hayir 1
76 23
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ABRH 2,3,4 tip 18-23 yas Bekar Evet Evet 5
* Bekar Evet Hayir 3
Bekar Hayir Evet 5
Bekar Hayir Hayir 0
55 13
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
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Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ORH (+) Ovel 18-23 yas Bekar Evet Evet 8
tip Bekar Evet Hayir 5
Bekar Hayir Evet 2
Bekar Hayir Hayir 2
62 17
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayr Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ORH(+) | 234tip | 18-23yas Bekar Evet Evet 4
Bekar Evet Hayir 2
Bekar Hayir Evet 7
Bekar Hayir Hayir 6
150 19
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ARH() O:;; ! 18-23 yag Bekar Evet Evet 1
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayr Evet 4
Bekar Hayr Hayr 1
10 6
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ARH (-) 2,3,4 tip 18-23 yas Bekar Evet Evet 5
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayir Hayir 0
29 6
Evli | Evet | Evet 0
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Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
Bekar Evet Evet 2
BRH (-) Ovel 18-23 yas Bekar Evet Hayir 0
tip Bekar Hayir Evet 2
Bekar Hayir Hayir 1
11 5
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayr Hayir 0
B RH (-) 2,34 tip 18-23 yas Bekar Evet Evet 2
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayir Hayr 1
12 4
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayr Evet 0
Evli Hayr Hayr 0
ORH (-) Ovel 18-23 yas Bekar Evet Evet 3
P Bekar Evet Hayir 2
Bekar Hayr Evet 2
Bekar Hayr Hayr 0
16 7
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ORH() | 23.4tp 18-23 yas Bekar Evet Evet 5
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 3
Bekar Hayir Hayir 0

69



Kan Grubu, Sa¢ Tipi, Yas Faktorlerinin Medeni Durum, Sigara ve Stres Faktorlerine Olan
Etkisinin ODSS Yontemi ile Hesaplanmast

40 8
Evli Evet Evet 1
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayir 0
ARH (+) Ovel 24-29 yas Bekar Evet Evet 12
P Bekar Evet Hayir 4
Bekar Hayr Evet 8
Bekar Hayir Hayir 1
103 27
Evli Evet Evet 9
Evli Evet Hayir 4
Evli Hayr Evet 3
Evli Hayir Hayir 0
ARH (+) | 2,34 tip 24-29 yas Bekar Evet Evet 26
Bekar Evet Hayir 2
Bekar Hayir Evet 9
Bekar Hayir Hayir 0
236 53
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayir 0
BRH (+) Ovel 24-29 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayr Hayr 1
22 3
Evli Evet Evet 3
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 2
Evli Hayr Hayr 0
BRH(+) | 2.3.4tp 24-29yas Bekar Evet Evet 1
Bekar Evet Hayir 2
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Bekar Hayir Evet 8
Bekar Hayir Hayir 1
85 17
Evli Evet Evet 4
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 2
Evli Hayir Hayir 0
0RH (+) Ovel 24-29 yas Bekar Evet Evet 4
tip Bekar Evet Hayr 0
Bekar Hayir Evet 4
Bekar Hayir Hayr 1
62 15
Evli Evet Evet 8
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 3
Evli Hayir Hayir 3
ORH (+) | 2,3,4tip | 24-29yas Bekar Evet Evet 9
Bekar Evet Hayir 1
Bekar Hayir Evet 4
Bekar Hayir Hayir 1
150 29
Evli Evet Evet 2
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ORH () Ovel 24-29 yag Bekar Evet Evet 3
up Bekar Evet Hayir 1
Bekar Hayir Evet 2
Bekar Hayir Hayir 0
16 8
Evli Evet Evet 1
Evli Evet Hayir 1
Evli Hayir Evet 2
Evli Hayir Hayir 0
0RH (-) 2,34 tip 24-29 yas Bekar Evet Evet 1
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Bekar Evet Hayir 1
Bekar Hayir Evet 3
Bekar Hayir Hayir 0
40 9
Evli Evet Evet 2
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 2
Evli Hayir Hayr 1
ARH(+) | Ovel 30-35 yas Bekar Evet Evet 3
tip Bekar Evet Hayir 1
Bekar Hayir Evet 3
Bekar Hayir Hayr 0
103 12
Evli Evet Evet 17
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 8
Evli Hayir Hayir 2
ARH (+) | 2,34tip 30-35 yas Bekar Evet Evet 5
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayr Evet 8
Bekar Hayr Hayr 1
236 41
Evli Evet Evet 2
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayir 0
BRH (+) Ovel 30-35 yas Bekar Evet Evet 0
o Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayr Hayr 0
22 4
Evli Evet Evet 6
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayr Evet 5

72



Kan Grubu, Sa¢ Tipi, Yas Faktorlerinin Medeni Durum, Sigara ve Stres Faktorlerine Olan
Etkisinin ODSS Yontemi ile Hesaplanmast

Evli Hayir Hayir 0
Bekar Evet Evet 1
BRH (+) | 2,3,4tip 30-35 yas Bekar Evet Hayr 1
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayir Hayir 1
85 15
Evli Evet Evet 3
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayr 0
ABRH Ovel 30-35 yas Bekar Evet Evet 0
(+) tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
19 4
Evli Evet Evet 2
Evli Evet Hayir 1
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
ABRH 2,3,4 tip 30-35 yas Bekar Evet Evet 0
() Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 3
Bekar Hayir Hayir 1
55 7
Evli Evet Evet 4
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 3
Evli Hayir Hayir 1
ORH (+) Ovel 30-35 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayir Hayir 0
62 9
Evli Evet Evet 12
Evli Evet Hayir 0
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Evli Hayir Evet 8
Evli Hayir Hayir 0
ORH(+) | 234tp | 3035yas | oocer | Bvel et 2
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayr Evet 1
Bekar Hayir Hayir 0
150 23
Evli Evet Evet 7
Evli Evet Hayr 2
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayir 0
ARH (+) Ovel 36-41 yas Bekar Evet Evet 0
P Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayir Hayir 0
103 11
Evli Evet Evet 22
Evli Evet Hayir 1
Evli Hayir Evet 11
Evli Hayir Hayir 2
ARH (+) | 234tp | 36-41yas Bekar Evet Evet 0
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 5
Bekar Hayr Hayr 0
236 41
Evli Evet Evet 1
Evli Evet Hayir 1
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
B RH (+) Ovel 36-41 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
22 2
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Evli Evet Evet 7
Evli Evet Hayir 1
Evli Hayir Evet 2
Evli Hayir Hayir 0
BRH (+) | 2,3,4tp 36-41 yas Bekar Evet Evet 0
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 4
Bekar Hayir Hayr 0
85 14
Evli Evet Evet 4
Evli Evet Hayir 3
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
0 RH (+) Ovel 36-41 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 3
Bekar Hayir Hayir 1
62 11
Evli Evet Evet 6
Evli Evet Hayir 2
Evli Hayr Evet 12
Evli Hayir Hayir 2
ORH(+) | 234tip 36-41 yas Bekar Evet Evet 2
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayr Hayr 0
150 24
Evli Evet Evet 1
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayir 0
ORH () Ovel 36-41yas Bekar Evet Evet 0
4 Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
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Bekar ‘ Hayir ‘ Hayir 0
10 2
Evli Evet Evet 1
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayir 0
ORH (-) 2,3,4 tip 36-41 yas Bekar Evet Evet 0
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayr Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
29 2
Evli Evet Evet 2
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 2
Evli Hayr Hayir 0
0 RH (+) Ovel 42-47 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
62 4
Evli Evet Evet 11
Evli Evet Hayir 2
Evli Hayir Evet 6
Evli Hayir Hayir 0
0RH (+) 2,34 tip 42-47 yas Bekar Evet Evet 0
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
150 19
Evli Evet Evet 2
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 4
Evli Hayir Hayir 0
ARH (+) Ovel 48-53 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
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Bekar ‘ Hayir ‘ Hayir 0
103 6
Evli Evet Evet 10
Evli Evet Hayir 2
Evli Hayir Evet 5
Evli Hayir Hayir 1
ARH (+) 2,3,4 48-53 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
236 18
Evli Evet Evet 1
Evli Evet Hayir 1
Evli Hayir Evet 0
Evli Hayir Hayir 0
0 RH (+) Ovel 48-53 yas Bekar Evet Evet 0
tp Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 1
Bekar Hayir Hayir 0
62 3
Evli Evet Evet 11
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayr Evet 6
Evli Hayr Hayr 0
0 RH (+) 2,34 tip 48-53 yas Bekar Evet Evet 0
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
150 17
Evli Evet Evet 0
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 3
Evli Hayir Hayir 0
ARH (+) Ovel 54-59 yag Bekar Evet Evet 1
tip Bekar Evet Hayr 0

77



Kan Grubu, Sa¢ Tipi, Yas Faktorlerinin Medeni Durum, Sigara ve Stres Faktorlerine Olan
Etkisinin ODSS Yontemi ile Hesaplanmast

Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayr 0
103 4
Evli Evet Evet 4
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayir Evet 3
Evli Hayr Hayir 3
ARH (+) | 2,3,4tip 54-59 yas Bekar Evet Evet 0
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayr Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
236 10
Evli Evet Evet 1
Evli Evet Hayir 1
Evli Hayir Evet 1
Evli Hayir Hayir 0
0 RH (+) Ovel 54-59 yas Bekar Evet Evet 0
tip Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
62 3
Evli Evet Evet 5
Evli Evet Hayir 0
Evli Hayr Evet 5
Evli Hayr Hayr 1
O0RH (+) 2,34 tip 54-59 yag Bekar Evet Evet 0
Bekar Evet Hayir 0
Bekar Hayir Evet 0
Bekar Hayir Hayir 0
150 11

Tablo 1. Kan Grubu, Sa¢ Tipi, Yas Faktorlerinin Medeni Durum,

Sigara ve Stres Faktorlerine Olan Etkisinin ODSS Yontemi ile Hesaplanmasi

Tabloda goriildiigi gibi ¢aligmaya katilan ve kan grubu A RH (+) olan

kontrol grubunda 103, hasta grubunda 236 olan bireylerin arasindan segilen
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18-23 yas araligindaki 39 kisinin medeni durum, sigara i¢ip igmeme, stresli
olup olmamasmna gore durumlari incelenmistir. odds degerleri medeni
durumu 1, stres faktoriine gore 0,86 hesaplanmisken en ¢ok etki sigara
igenlerle icmeyenler arasinda olup bu deger 1,108 bulunmustur. Bulunan bu
deger erkek tipi sag dokiilme riskinin odds degerinden biiyiik oldugunu ve
muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde degisiklik olacagini
gostermektedir.

Tabloda goriildiigii gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu B RH (+) olan
kontrol grubunda 22, hasta grubunda 85 olan bireylerin arasindan segilen 18-
23 yas araligindaki 10 kisinin medeni durum, sigara i¢ip icmeme, stresli olup
olmamasina gore durumlar1 incelenmistir. Odds degerinin medeni duruma
etkisi bulunmamuigtir. Stresli olup olmamasina gore 0,259 hesaplanirken en
fazla etkiyi 0,074 ile sigara i¢ip igmeme durumu etkili olmustur.

Tabloda goriildiigi gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu AB RH (+) olan
kontrol grubunda 76, hasta grubunda 55 olan bireylerin arasindan segilen 18-
23 yas araligindaki kontrol grubundan 23, hasta grubunda 13 kisinin medeni
durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasma gore durumlar
incelenmigtir. Odss degerinin medeni duruma etkisinin olmadig1
gozlenmistir. Bu deger stres faktoriine gore 0,925 hesaplanmisken en ¢ok etki
sigara icenlerle igmeyenler arasinda olup bu deger 1,028 bulunmustur.
Bulunan bu deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin odds degerinden biiyiik
oldugunu ve muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde

degisiklik olacagini gostermektedir.
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Tabloda goriildiigl gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu 0 RH (+) olan
kontrol grubunda 62, hasta grubunda 150 olan bireylerin arasindan secilen 18-
23 yas araligindaki kontrol grubundan 17, hasta grubunda 19 kisinin medeni
durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmistir. Odds degerinin medeni durumunda etkisinin olmadig1
gozlenmistir. Bu deger sigara icme faktoriine gore 0,142 hesaplanmisken en
ok etki stresli olup olmama arasinda olup bu deger 0,962 bulunmustur.

Tabloda goriildiigii gibi ¢aligmaya katilan ve kan grubu A RH (-) olan
kontrol grubunda 10, hasta grubunda 29 olan bireylerin arasindan segilen 18-
23 yas araligindaki 6 kisinin medeni durum, sigara icip i¢meme, stresli olup
olmamasina gore durumlari incelenmistir. Odds degerinin medeni durum ve
stres faktoriinde etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Sigara igme durumuna bagh
olarak 25 degeri bulunmustur.

Tabloda goriildiigi gibi ¢aligmaya katilan ve kan grubu B RH (-) olan
kontrol grubunda 11, hasta grubunda 12 olan bireylerin arasinda bulunan 18-
23 yas araligindaki kontrol grubundan 5, hasta grubundan 4 kisinin medeni
durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasma gore durumlar
incelenmigtir. Odds degerinin medeni durum {izerinde etkisinin olmadig1
gozlenmistir. Stres faktorii 0,75 bulunmusken sigara icip igmeme durumuna
gore 1,5 olarak hesaplanmaigtir.

Tabloda goriildiigii gibi caligmaya katilan ve kan grubu 0 RH (-) olan
kontrol grubunda 16, hasta grubunda 40 olan bireylerin arasinda bulunan 18-
23 yas araliginda kontrol grubundan 7, hasta grubundan 8 kisinin medeni

durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasma goére durumlari
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incelenmigtir. Odds degerinin medeni durum ve stres faktorii tzerinde
etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Sigara igme durumunun degeri 0,66 olarak
hesaplanmuistir.

Tabloda goriildiigii gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu A RH (+) olan
kontrol grubunda 103, hasta grubunda 236 olan bireylerin arasinda bulunan
24-29 yas araliginda kontrol grubundan 27, hasta grubundan 53 kiginin
medeni durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasina gére durumlari
incelenmigtir. ODDS degeri sigara i¢ip igmeme durumuna gore 2,009, stres
faktoriine gore 1,780 ve medeni duruma gore en yiiksek etki ile 5,405dir.
Bulunan bu deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin ODDS degerinden biiyiik
oldugunu ve muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde
degisiklik olacagini gostermektedir.

Tabloda goriildigi gibi ¢aligmaya katilan ve kan grubu B RH (+) olan
kontrol grubunda 22, hasta grubunda 85 olan bireylerin arasinda bulunan 24-
29 yas araliginda kontrol grubundan 3, hasta grubundan 17 kisinin medeni
durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasina gore durumlar:
incelenmistir. Odds degerinin sigara faktoriiniin iizerinde bir etkisi yoktur.
Medeni duruma gore bu deger 0,83 iken stres faktorii ise en bityiik etki degeri
ile 2,33 bulunmustur. Bulunan bu deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin Odds
degerinden biiyiik oldugunu ve muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sag
dokiilme tipinde degisiklik olacagini gostermektedir.

Tabloda goruldigii gibi caligmaya katilan ve kan grubu 0 RH (+) olan
kontrol grubunda 62, hasta grubunda 150 olan bireylerin arasinda bulunan

24-29 yas araliginda kontrol grubundan 15, hasta grubundan 29 kisinin
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medeni durum, sigara icip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmigtir. Odds degeri sigara i¢ip igmemede 1,227, stres faktoriinde en az
etkiye sahip olup 0,342 iken en yiiksek deger ise medeni durumda olup 1,4
olarak bulunmustur.

Tabloda goriildiigii gibi ¢aligmaya katilan ve kan grubu 0 RH (-) olan
kontrol grubunda 16, hasta grubunda 40 olan bireylerin arasinda bulunan 24-
29 yas araliginda kontrol grubundan 8, hasta grubundan 9 kisinin medeni
durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasma goére durumlari
incelenmistir. Odds degeri sigara i¢ip igmemede 0,26, stres faktoriinde 0,5
iken en yiiksek deger ise medeni durumda olup 2,4 olarak bulunmustur.
Bulunan bu deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin Odds degerinden biiyiik
oldugunu ve muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde
degisiklik olacagini gostermektedir.

Tabloda gortldigii gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu A RH (+) olan
kontrol grubunda 103, hasta grubunda 236 olan bireylerin arasinda bulunan
30-35 yas araliginda kontrol grubundan 12, hasta grubundan 41 kisinin
medeni durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmigtir. Odds degeri en disiik sigara icip igmemede olup 1,157, stres
faktoriinde 2,53 iken en yiiksek deger ise medeni durumda olup 2,7 olarak
bulunmustur. Bulunan bu deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin ODDS
degerinden biiyiikk oldugunu ve muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sag
dokiilme tipinde degisiklik olacagini géstermektedir.

Tabloda gorildigii gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu B RH (+) olan

kontrol grubunda 22, hasta grubunda 85 olan bireylerin arasinda bulunan 30-
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35 yas araliginda kontrol grubundan 4, hasta grubundan 15 kisinin medeni
durum, sigara icip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmigtir. Odds degeri en diisitk medeni durumda olup 0,916,en yiiksek
deger ise sigara i¢ip igmeme de olup 1,142 hesaplanmstir. Stres faktoriiniin
herhangi bir etkisi goriilmemistir.

Tabloda goriildiigi gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu AB RH (+) olan
kontrol grubunda 19, hasta grubunda 55 olan bireylerin arasinda bulunan 30-
35 yas araliginda kontrol grubundan 4, hasta grubundan 7 kisinin medeni
durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlar
incelenmigtir. Odds degeri sigara icip icmemede 0,25 olarak hesaplanmustir.
Medeni durum ve stres faktoriiniin etkisinin olmadig1 gozlenmistir.

Tabloda goriildiigii gibi caligmaya katilan ve kan grubu 0 RH (+) olan
kontrol grubunda 62, hasta grubunda 150 olan bireylerin arasinda bulunan
30-35 yas araliginda kontrol grubundan 9, hasta grubundan 23 kisinin medeni
durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasina goére durumlari
incelenmigtir. Odds degeri en diisiik medeni durumda olup 0,83, en yiiksek
deger sigara icip igmeme de olup 1,94 olarak bulunmugtur. Stres faktoriiniin
herhangi bir etkisi yoktur.

Tabloda gorildigii gibi ¢calismaya katilan ve kan grubu A RH (+) olan
kontrol grubunda 103, hasta grubunda 236 olan bireylerin arasinda bulunan
36-41 yas araliginda kontrol grubundan 11, hasta grubundan 41 kisinin
medeni durum, sigara icip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmigtir. Odds degeri medeni durum ig¢in 0,72, sigara icip igmeme

durumu 0,283 iken en yiiksek deger 2,814 ile stres faktoriidiir. Bulunan bu
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deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin Odds degerinden biiyiik oldugunu ve
muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde degisiklik olacagini
gostermektedir.

Tabloda goriildiigii gibi ¢alismaya katilan ve kan grubu B RH (+) olan
kontrol grubunda 22, hasta grubunda 85 olan bireylerin arasinda bulunan 36-
41 yas araliginda kontrol grubundan 2, hasta grubundan 14 kisinin medeni
durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasina goére durumlari
incelenmigtir. Odds degerinin medeni durum ve sigara i¢ip igmeme durumu
i¢in etkili ¢tkmamustir. Stres faktorii ise 13 olarak bulunmustur. Bulunan bu
deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin Odds degerinden biiyiik oldugunu ve
muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde degisiklik olacagin
gostermektedir.

Tabloda gorildiigl gibi calismaya katilan ve kan grubu 0 RH (+) olan
kontrol grubunda 62, hasta grubunda 150 olan bireylerin arasinda bulunan
36-41 yas araliginda kontrol grubundan 11, hasta grubundan 24 kisinin
medeni durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasina gére durumlar
incelenmistir. Odds degeri stres faktorii i¢in 2,857, sigara i¢ip igmeme durumu
0,408 iken en yiiksek deger 6,285 ile medeni durumdur. Bulunan bu deger
erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin Odds degerinden biiyiik oldugunu ve
muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde degisiklik olacagini
gostermektedir.

Tabloda gorildiigi gibi calismaya katilan ve kan grubu 0 RH (-) olan
kontrol grubunda 10, hasta grubunda 29 olan bireylerin arasinda bulunan 36-

41 yas araliginda kontrol grubundan 2, hasta grubundan 2 kisinin medeni
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durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasma gore durumlar
incelenmigtir. Odds degeri medeni durum ve stres faktoriine etki etmezken
sigara i¢ip igmeme durumuna gore 1 olarak bulunmustur.

Tabloda goriildiigii gibi ¢caligmaya katilan ve kan grubu 0 RH (+) olan
kontrol grubunda 62, hasta grubunda 150 olan bireylerin arasinda bulunan
42-47 yas araliginda kontrol grubundan 4, hasta grubundan 19 kisinin medeni
durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasimna goére durumlari
incelenmistir. Odds degeri medeni durum ve stres faktoriine etki etmezken
sigara i¢ip igmeme durumuna gore 2,166 olarak bulunmustur. Bulunan bu
deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin odds degerinden biiyiik oldugunu ve
muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde degisiklik olacagini
gostermektedir.

Tabloda goriildiigii gibi ¢aligmaya katilan ve kan grubu A RH (+) olan
kontrol grubunda 103, hasta grubunda 236 olan bireylerin arasinda bulunan
48-53 yas araliginda kontrol grubundan 6, hasta grubundan 18 kisinin medeni
durum, sigara icip i¢meme, stresli olup olmamasina gore durumlar:
incelenmistir. Odds degeri medeni durum ve stres faktoriine etki etmezken
sigara i¢ip igmeme durumuna gore 4 olarak bulunmustur.

Tabloda goriildiigii gibi caligmaya katilan ve kan grubu 0 RH (+) olan
kontrol grubunda 62, hasta grubunda 150 olan bireylerin arasinda bulunan
48-53 yas araliginda kontrol grubundan 3, hasta grubundan 17 kisinin medeni
durum, sigara icip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmigtir. Odds degeri medeni durum ve stres faktoriine etki etmezken

sigara i¢ip icmeme durumuna gore 0,916 olarak bulunmustur.
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Tabloda goriildiigii gibi ¢aligmaya katilan ve kan grubu A RH (+) olan
kontrol grubunda 103, hasta grubunda 236 olan bireylerin arasinda bulunan
54-59 yas araliginda kontrol grubundan 4, hasta grubundan 10 kisinin medeni
durum, sigara icip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmistir. Odds degeri medeni durum ve stres faktoriine etki etmezken
sigara i¢ip igmeme durumuna gore 2 olarak bulunmustur. Bulunan bu deger
erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin odds degerinden biiyiikk oldugunu ve
muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢ dokiilme tipinde degisiklik olacagini
gostermektedir.

Tabloda gortuldigii gibi caligmaya katilan ve kan grubu 0 RH (+) olan
kontrol grubunda 62, hasta grubunda 150 olan bireylerin arasinda bulunan
54-59 yas araliginda kontrol grubundan 3, hasta grubundan 11 kisinin medeni
durum, sigara i¢ip igmeme, stresli olup olmamasina gore durumlari
incelenmigtir. Odds degeri medeni durum igin etkili olmazken, sigara icip
icmeme durumuna gore 1,66, stres faktoriine gore ise 5 bulunup en yiiksek
etkiye sahiptir denilebilir. Bulunan bu deger erkek tipi sa¢ dokiilme riskinin
odds degerinden biiyiik oldugunu ve muhtemel ilerleyen yas araliklarinda sa¢
dokiilme tipinde degisiklik olacagini géstermektedir.

Genel itibariyla odds degerlerine gore elde edilen veriler dogrultusunda
“medeni durum”, “sigara icip icmeme” ve bireylerin “stres” durumlar: sag
dokiilme tipleri iizerinde etkili olmustur. Yine kan gruplari bakimindan

agirlikli olarak (+) pozitif kan gruplarinin 6ne ¢iktigi goriilmektedir.
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