DONUSUMLER (TRANSFORMATIONS)

[statistiksel yontemlerin bir ¢cogu normallik varsayimina dayanir.

e Deney tasarimi
e Regresyon

e Zaman serileri

alanlarindaki yontemler buna 6rnek olarak verilebilir. Bu nedenle analize baglamadan 6nce
veri setinin dagiliminin normal olup olmadiginin test edilmesi gerekir. Eger veri setinin
dagilimi normal degilse veri seti asagida gosterilen alternatif yaklasimlardan bir tanesi

kullanilarak analiz edilmelidir.
Bu alternatif yaklagimlar

e Parametrik Olmayan Teknikler
e Dayanikli (Robust) Teknikler

e Doniistimler
olarak gruplandirilabilir.

Bu boliimde dontisiimler konusu detayli olarak incelenecektir. Veri setinin dagilimi normal
olmadiginda uygun doniisiim yapilarak veri setinin dagilimi normal hale getirilir ve normal

dagilim varsayimina dayanan testler kullanilarak analize devam edilir.
Not: Burada 6nemli olan hangi doniisiimiin yapilacagina karar vermektir.
Ussel doniisiimler (Power transformations)

Ussel doniisiimler uygulamada yaygmn olarak kullamlir. Sadece pozitif degerler alan
gozlemler i¢in kullanilabilir, ancak bu problem negatif degerler alabilen gozlemlere belli bir

sabit ekleyerek soz konusu negatif degerleri pozitif hale getirerek ortadan kaldirilabilir.

x bir gozlem olmak iizere, lissel doniisiim A parametresi ile iliskilendirilir. A degeri belirli bir

doniisiimii temsil eder.

Ornek: x* doniisiimii kullanildiginda

A=—1lise x71= ioldugundan tiim gozlemlerin tersi alinarak doniisiim yapilir.



A =0 ise x* = Inx olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda tiim gozlemlerin dogal logaritmasi

(In) alinarak doniistim yapilir.

Miimkiin doniistimler
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seklinde gosterilebilir.
Bu dontistimlerden,

x~1 x0 x1/4 x1/2

biiyiik degerli gozlemleri asagiya ¢ekerken
x2, x3 gibi doniisiimler biiyiik degerli gézlemleri daha da arttirir.

Box-Cox Doniisiimii

x > 0 i¢in

A+0
Inx A=0

x® =

seklinde tanimlanir.

Uygun A degeri, asagidaki [(A1) fonksiyonunu A’ya goére maksimize eden degerin

bulunmasiyla belirlenir. Burada,

n
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[A) = —=In —Z @ x(’D +(/1—1) Inx,
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dir ve

seklinde tanimlanir.

Verileri doniistiirmek i¢in kullanilacak uygun A degeri belirlendikten sonra, doniistiiriilen

verilerin Q-Q grafigi cizilerek dagilimin normale uyup uymadigi kontrol edilir.



Ornek: Asagidaki veri setine Box-Cox doniisiimiinii uygulayiniz.

[ x i x
1 0.0001 26 0.6824
2 0.0012 27 0.6960
3 0.0439 28 0.7735
4 0.0612 29 0.7846
5 0.1104 30 0.8454
6 0.2040 31 0.8625
7 0.2298 32 0.9307
8 0.2315 33 1.0497
9 0.2420 34 1.0865
10 0.2438 35 1.1022
11 0.2534 36 1.2232
12 0.2959 37 1.2679
13 0.3286 38 1.3481
14 0.3357 39 1.3637
15 0.3692 40 1.3895
16 0.3885 41 1.4969
17 0.3935 42 1.5587
18 0.5170 43 1.7953
19 0.5356 44 1.9355
20 0.5560 45 2.1845
21 0.6161 46 2.2269
22 0.6167 47 2.3061
23 0.6452 48 2.6206
24 0.6543 49 3.0595
25 0.6789 50 4.0151

Oncelikle verilerin Q-Q grafigi asagidaki sekilde gosterildigi gibi ¢izilmis ve gdzlemlerin diiz
bir dogru etrafinda yayilim gostermedigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak orijinal verinin

dagilimimin normal olmadig1 gosterilmistir.



(2 Plot of Sample Data versus Standard Maormal
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Not: Q-Q grafigi verilerin normal dagilima sahip olmas: durumunda diiz bir dogru seklinde
olur. Eger normal dagilimdan sapmalar varsa Q-Q grafigindeki bazi gozlemler dogrudan

sapmalar gosterir.

Simdi uygun A degerini belirlemek icin rastgele olarak secilmis bir aralikta degisen A
degerlerine karsilik gelen [(A4) degerlerini elde edelim. Bu o6rnekte A € [—1.0,1.5] olarak
alinmistir. Bu araligin [(A) fonksiyonunun maksimum oldugu noktayi kapsamasi gerekir.

Sonuglar asagidaki tabloda gosterildigi gibi elde edilmistir.

A 1(A) ) 1)
1.0 -291.4442 0.3 26.0313
-0.9 -254.2973 0.4 26.6314
-0.8 -217.8169 0.5 25.6828
-0.7 -182.1864 0.6 23.6352
-0.6 -147.6599 0.7 20.7669
-0.5 -114.5884 0.8 17.2532
-0.4 -83.4544 0.9 13.2091
-0.3 -54.9101 1.0 8.7139
-0.2 -29.7975 1.1 3.8252
-0.1 -9.0628 1.2 -1.4131
0.0 6.5692 1.3 -6.9660
0.1 17.0618 1.4 -12.8048

0.2 23.1754 1.5 -18.9050




Yukaridaki tablodan [(4) fonksiyonunu maksimum yapan A degerinin 0.4 oldugu

goriilmektedir. Orijinal verilere (x;), A = 0.4 almarak Box-Cox doniisiimii uygulanirsa

0.4

] 0.4

olarak ifade edilen doniistiiriilmiis veriler elde edilir.

Doniistiiriilmiis verilerin Q-Q grafigi asagidaki gibidir.
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Déniistiiriilmiis verilerin normal dagilima sahip oldugu goriilir. Clinkii Q-Q grafiginden de
goriilecegi gibi veriler dlizgiin bir dogru etrafinda yayilim gostermektedir.

Not: A i¢in aralik belirlenirken (A1) fonksiyonunun bu aralikta dnce artan sonra azalan olmasi

gerekir. Aksi takdirde kullanilan aralik maksimum noktay1 kapsamaz.



