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and Statistical Engineering

Adnan MAZMANOGLU!

Oz: Bu calisma, Tiirkive nin yetistirdigi istatistik bilim alaminda degerli
calismalart olan Prof. Dr. Merih Ipek’in Istanbul Universitesi Iktisat Fakiiltesi C.
T. Tiitengil’e’ Armagan olarak yayinlanmis bir makalesinden esinlenerek
yazilmugtir. Bugtiniin kosullarina bir adaptasyon bir uyarlama makalesidir.
Bilhassa ¢ok boyutlu ¢éziimleme ve ¢ok boyutlu ¢oziimleme tekniklerinin yillar
once betimsel istatistik yontemleriyle nasil bagdastigini gésteren M.IPEK,
istatistikgilere, adi gecen ¢alismasi kariyer yapmalari durumunda nasil
davranmalari gerektigine 151k tutacagina inancim tamdur. Ctinkii istatistikteki yeni
egilimler ve yontemler incelendigi zaman gerek betimsel istatistigin ¢ok boyutlu
¢oziimleme teknikleri konusunda gerekse veri bilimi, veri ¢oziimleme ve istatistik
miihendisligi disiplinlerine bir katki saglamak M. IPEK’in yiiksek lisans ve
doktora tez damismanim olmasindan dolayr benim iistlenmemin dogru olduguna
inandim. Heniiz veri analistligi, veri bilimcisi, biiyiik veri (big data) kullanma
hatta istatistik miihendisligi kavramlar: ortaya ¢ikmanusti. Calismamda bunlara
da yer vererek bir sentez olusturdum. Bununla da bir tiir istatistikteki giinceli
yakalamig oldum.
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Betimsel Istatistigin Yeni Boyutlari: Cok Boyutlu Coziimleme ve Istatistik Miihendisligi

Abstract: This study is valuable work in the field of statistics science,
Turkey has trained Prof. Dr. Merih IPEK, an article published as present to
Istanbul University Faculty of Economics, C. T. Tiitengil. An adaptation to today's
conditions is an adaptation article. M.IPEK, which shows how multidimensional
analysis and multidimensional analysis techniques are compatible with
descriptive statistical methods years ago, is completely confident that it will shed
light on how the statisticians should behave if they do the career in question.
Because when new trends and methods in statistics were examined, | believed that
it was correct to make a contribution both to the multidimensional analysis
techniques of descriptive statistics and to the discipline of data science, data
analysis and statistical engineering. The concepts of data analytics, data scientist,
using big data or even statistical engineering had not yet emerged. | created a
synthesis by including these in my work. With this, | caught the diary in some kind
of statistics.

Keywords:  Descriptive  Statistics ~  Interference  Statistics,
Multidimensional Analysis, Multidimensional Data Analysis, Big Data, Principal
Components Analysis, Data Analyst, Data Scientist, Statistical Engineering

1. GIRIS

[statistik belirsizligin bilimidir. Istatistik ne oldugu sorusuyla degil de, ne
olabilecegi, neyin olanakli neyin olasi oldugu sorusuyla ilgilenir. Dis
etkiler, kosullar, karsitliklar, olaylarin sonsuz ¢esitliligi siirekli evrensel bir
etkilesim icinde olmalari, rastlanti denen nesnel gercegi ortaya gikarir.
Rastlant1 ise, bir siiregte kendine 6zgii ¢izgileriyle zorunluyu tamamlar.
Oyleyse herhangi bir olay hem rastlantiyr hem de zorunluyu igerir. Onemli
olan, goriiniimiin arkasinda 0ziin aranmasi gibi, rastlantinin ardindan
zorunluyu ortaya ¢ikarmak, baska bir deyisle, temel yasaya, ana nedene ya
da nedenlere ulagabilmek i¢in, genel egilimi, genel gelisme dogrultusunu
bulmaktir.
1.1. Tiimevarimar Istatistikte Cok Boyutlu Coziimleme

Betimsel istatistik veya buna paralel olarak 6ziinde tiimevarimcilik adiyla
anilan: Ornege (ya da drneklere) dayanarak ana kiitle dzelliklerine iliskin
tahminlerde, yorumlarda, genellemelerde bulunmak. Bunlar1 yaparken de
rastlantisal dagilimlardan yararlanmak?. Zamanla istatistigin sikic1 bir
boliimii olarak goriildii ve ders kitaplar1 dahil istatistige ayrilan yerler

2 Merih IPEK, “C. O. Tiitengil’e Armagan”, I.U. Iktisat Fakiiltesi Yayinlari,
Istanbul, 1982
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daraldi. Bilindigi gibi bilgisayarlarin islem yapabilme hizlarinin
gelisimiyle betimsel istatistik yeni boyutlar kazandi. Boylece istatistik
sorunlar yeni bir yaklasimla ele alinarak satirlarca simetrik matrisler
kosegenlestirilebildi; siniflamalar kolayca yapilabilir duruma geldi. Hatta
kuramsal temeli ¢ok eski tarihlere uzanan, ancak uygulama
olanaksizligindan gelisemeyen «betimsel istatistik yontemleriy», degisik
tiirdeki teknikleriyle hizla geliserek tiimevarimci yontemlerin karsisina
¢ikmis oldu.

Bilgisayar yazilim olanaklarinin artmasi ve gelismis bilgisayarlara paralel
olarak gelismesi genglerin daha ¢ok ilgisini ¢cekmeye basladi. Bu geng
kusak «olasiltk temeline dayanan» tiimevarimci model kurucu eski
yontemleri; tiirlii varsayimlar i¢inde kisith kalmakla sugluyorlardi. Hatta
denilebilir ki bu varsayimlarin saglam bir temele oturdugundan kusku
duyanlar, yeni yontemlerde kendilerini dogrulayacak kanitlar da buldular
bu kanitlar elden ele dolasmaya bagliyordu. Amag ¢ok boyutlu verilerin
¢oziimlenmesi konusunda 0zli, genel bilgi vermek, ayrintilara,
matematiksel teorik a¢iklamalara girmeden, yeni ya da yenilenmis betimsel
istatistiklerinin en ¢ok kullanilanlarini, aralarindaki ayrim ve iliskileri,
uygulama alanlarin1 agik bir sekilde tanimlamak istiyoruz®*

1.2.Cok Boyutlu Coéziimleme (Veri Coziimlemesi) Nedir? Ne
Degildir?

1.2.1. [istatistik Veriler
Istatistik veri bilimidir. Genellikle iki tiir kiimeden olusur. Bireyler,
bireylere iliskin ozellikler diyebiliriz. Gozlenen, birtakim 6zellikleri
Olciilen insanlar, aileler, insan dis1 canlilar, isletmeler, iilkeler, olaylar,
bireylerdir. Bunlara iligkin 6zellikler ise nicel ya da niteldir. Yani her
gozlenebilen veya deneysel birim bir nesnedir. Bu nitel 6zelliklerin tiirlii
goriiniimleri ya da ayrigimlar siralanabilir. Nitel 6zellikler dogal sayisal
olgekte dlglilmeyen birimlerdir; bunlar yalnizca bir grup kategoriden
birine siniflandirilabilir. Bazi nitel 6zelliklerin tiirlii goriintimleri ya
da ayrisimlari siralanabilir, basar1 derecesi, unvan, tercih sirasi gibi,

8 Merih IPEK, “C. O. Tiitengil’e Armagan”, 1.U. Iktisat Fakiiltesi Yayinlari,
5.466, Istanbul, 1982
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cogununki siralanamaz — cinsiyet, g6z rengi gibi — Birka¢ yil
oncesine kadar «klasik» diye adlandirilan tiimevarimci model
kurucu istatistik, genellikle az sayida birim ve bir ya da birkag 6zellik
iistiinde c¢alisir. Oysa bireyler ya da karmasik olaylar, cogunlukla sayisiz
ozelliklerle karsimiza gikar4.
Ote yandan giiniimiizde, bir¢ok alanda yapilabilen anketlerden ¢ok sayida
birimi, sayisiz Ozellikleriyle ve de bunlarin ayrisimlariyla gézlemek
olanakhidir. Boylece derlenip toplanan, smiflandirilan, 6zetlenen,
diizenlenen, ayrstirilan veriler(bilgiler), kabaca {i¢ tip tablo ile
sunulabilir®.

a. Birey x Ozellikler Tablolar:

b. Kontenjans Tablolari

c. lliski(yakinlik) Tablolar:

Bu tablolara iliskin agiklamalar:

a. Birey x Ozellikler tablolar:, genellikle n satir1 bireylerden, p siitunu
ozelliklerden olusan bir n X p boyutlu X degisken matrisi ile gosterilebilir.
Cilinkii istatistikte gesitli gruplarin icerdigi birimler (yani bireyler) ii¢ veya
daha ¢ok sikl1 (cogu zaman nitel ~ kalitatif) bir vasfa (6zelige) boliinmelere
sahip olabilir. Tablo, 6zellikler nicelse, sayisal degerleri igerir; nitelse 0 ve
1 gosterge degiskenlerden olusabilir®. Tablolarin izlenebilmesini saglamak
icin bagvurulan gosterge degiskenler (ya da kodlar), bireyde (veya birimde)
bir 6zelligin belli bir ayrigiminin olup olmadigini (1, 0) gosterir. Nicel —
Nitel 6zelliklerin birlikte yer aldig1 bir tabloda, degiskenin aldig1 degerler
siniflanarak nicel 6zellik i¢in de gosterge degisken kullanilabilir’.

b. Kontenjans aslinda gerceklesecegi belirsiz ve siipheli olan konular
(maddeler) demektir. Bir diger anlam ise kontenjans ya da bagimlilik
tablolart olup, iki nitel 6zelligin ayrigimlarinin kesistigi yerde ortak
sikliklar (frekanslar) ya da siklik oranlar1 yer alir. Capraz adi da verilen bu

* Merih IPEK, “C. O. Tiitengil’e Armagan”, I.U. iktisat Fakiiltesi Yayinlari,
Istanbul, 1982

®James T. McClave, T. Sincich, Statistics, International Edition, USA, 1987

6 Adnan Mazmanoglu, Herkes i¢in Temel Istatistik Yontemleri ve Uygulamalari,
2. Baski, Ocak 2018, Ankara

" Merih IPEK,“C. O. Tiitengil’e Armagan”, 1.U. Iktisat Fakiiltesi Yaynlar1, age
5.497, Istanbul, 1982
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tablolarda gruplandirilan bireyler ayirdedilemezler. Bu tablolarin da
islenebilmesi icin, her 6zellige, bir gdsterge degisken tablosu baglanabilir
(ya da bir tablo iliskilendirilebilir). iki 6zelligin ayrisimlarina iliskin
tablolar X; ve X; ile gosterilirse (X1, X2 € X ), X1 Xz skaler matrisyel
carpiminin sonucu bir kontenjans tablosudur.

c. Iliski (yakinlik) tablolar1 ise benzerlik ya da benzersizliklere iliskin
yakinlik (iliski) tablosu ¢ogunlukla simetrik olur.

Tablo: 4 erli araliklardan olusan yas gruplar:
icinde emekli olanlarn sayis1 Xi: Egitim sektorii; Xz: Saghk sektorii
XD\ » 35-39 39-43 43-47 47-51 51-55 Toplam
vX)
35-39 2 1 1 4
39-43 3 1 2 1 7
43-47 1 1 2 1 5
47-51 1 6 5 2 14
51-55 6 4 10
Toplam 6 4 11 13 6 40

Uzakliklarin ya da bunlarin terslerinin karsiligi olarak pozitif sayilar igerir.
Genellikle matematik anlamda bir uzakligin asagidaki ti¢ Onermeyi

saglamasi gerekir:
X Yy

Ldx,y)=0<==>x==yise — : : X|=|yl=x=y
0< 0 0>
ii. d(x, y) =d(y, X) (simetri)

iii. her (x,y, Z) uglisi icind(x,y) <d(x, z) +d(y, 2)
(licgensel esitsizlik)®

Bu 6nermelerden (iii). Onerme ~ kosul gerceklesmiyorsa, uzakligin bir
“benzersizlik” oldugu séylenir. Diger yandan, uzaklikla esanlamli olarak
“metrik” sozciigii kullanilirken (iv). Bir kosulu gerceklestiren uzakliga da
—d(x,y) < max { d(x, z) d(y, 2)} -“iiltrametrik” denir®.

8 d harfi Ingilizce uzaklik szciigii “distance” in birinci harfidir.
9 Merih IPEK,“C. O. Tiitengil’e Armagan”, 1.U. Iktisat Fakiiltesi Yaynlar1, age
s.468’de yapilan atif; F. Cailliez, J.P. pages : 121.
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Derleme sonunda elde edilen ¢ok boyutlu, cok sayida verili
tablolari, daha kavranabilir bir duruma sokmak, ilk bakigta goriilemeyeni
gorebilmek igin ciddi bir tasarimdir bir 6ziimsemedir. Iste bu evrede
betimsel istatistik yeni boyutlariyla ¢ok boyutlu bir veri ¢éziimlemesi
olarak karsimiza ¢ikar.

1.2.2. Cok boyutlu c¢oéziimleme (Veri ¢oziimlemesi) ve Biiyiik
Veri (Big Data)
“Verilerin  Coziimlenmesine”  deginmeden oOnce “Cok  Boyutlu
(Coziimlemenin” ulastig1 boyutlar hakkinda yani Biiyiik Veri (Big Data)
hakkinda bir agiklamay1 uygun goriiyoruz.

Unutmayalim ki veri devrimi daha yeni basliyor. Artan bir hizla veri,
egitimden sagliga, pazarlamadan iletisime hemen her alanda hayatimizda
merkezi bir konuma oturuyor. Veri arttikca veri, bilim, yazilim gibi
sozciiklerin anlamlar1 degisiyor. Insanlarin enformasyona (bilgiye)
ulagsmalarinin ve karar vermelerinin bigimleri degisiyor. Yukarida da s6z
ettigimiz gibi, simdi inanilmaz bir "veri seli" ile karsi karsiyayiz.
Bugiinlerde enformasyon teknolojisi ile ilgili bir¢ok kisi ve sirket, siirekli
Biiyiik Veri' yi konusuyor. Terabyte'lar ve petabyte'larla dlgiilebilen, hep
kullandigimiz bilgisayar ve yontemlerle analiz edemeyecegimiz veriler,
"Biiyiik Veri" olarak adlandiriliyor. Hatta Biiyiik Verinin "yeni petrol”
oldugunu sdyleyenlerin ¢oklugunu unutmayalim. Onun i¢indir ki istatistik,
herkes i¢in vazgecilmez bilimler {istii bir bilim dahidir’®. Boyle devasa
verileri ¢oziimlemek igin veri artik karakter degistiriyor. Icerisinde
bulundugumuz Samanyolu galaksisinde 2 milyar yildiz oldugu séyleniyor.
Eger yildizlarin her biri bir bayt olsaydi, 1 PB'lik veriye ulagabilmek igin
5.000 Samanyolu galaksisine ihtiyacimiz olacakti. 1 petabayt ayni
zamanda 10.000 saatlik TV programina da denk geliyor. Bu programlari
hi¢ uyumadan seyretmeniz, ancak iki senede miimkiin olurdu

Biiyiik Verinin tanimina gelince ‘ Biiyiik veri’ artan hacim, hiz ve
cesitlilik gdsteren veri kiimeleri olarak ifade edilmektedir. Ayrica veriyi

» 10]1Gigabyte: 1024 MB;
» 1Terabyte: 1024 GB;
» ] Petabyte: 1024 TB;
Tabii ki IMB’in 1024 KB oldugunu unutmayalim.
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iyice anlamak ve igsellestirmek icin maliyet etkin ve yenilik¢i igleme
yontemleri talep eden biiyilk hacimli, hizli ve gesitli veriler olarak da
tanimlanabilir.

Genellikle Fransiz ekoliinde kisaca "verilerin c¢oziimlenmesi" diye
adlandirilan, "¢ok boyutlu ¢oziimleme", “¢ok degiskenli ¢oziimleme"
deyimleri de kullanilan betimsel istatistik yontemleri, ham verilerin ya da
bunlardan  olusturulan  tablolarin, ayiklanip  indirgenilmesini,
smiflanmasim1 saglar. Nicel ve nitel, ¢ok sayida degiskenin topluca
incelenmesine olanak verir. Bunu da c¢ogunlukla, aradaki ilintileri,
benzerlikleri ya da ayrimlar ortaya ¢ikararak, anlamli sonuglari, 6nemli
noktalar1 belirginlestirerek gerceklestirir. Bunlar olurken, bireylerle
degiskenler geometrik uzaylara sokulur. Bir diizeyde goriintiilemek ya da
tiirdes simflarda toplamak iizere déniisiimlere ugratilir. Ote yandan, tiim
bu silire¢ boyunca, varsayimlar olabildigince aza indirgenir; model
kurmamaya ¢aligilir. Yitirilen bilgi de olabildigince azdir. Bu duruma gore,
gerek ise karistigi evre agisindan, ¢ok boyutlu ¢oziimleme betimsel
istatistige yaklasir; onun yeni bir asamasi olarak ortaya cikar. Gerekse,
temel amag agisindan betimseldir: Bilimlerin tiimi i¢in gegerli yasalar
cikarmaya calismaz. Genellemeyle, model kurmayla ugrasmayip,

bireylerin "yapisiyla®, "olaylarin éziiyle" ilgilenir't,
1.2.3. Cok boyutlu ¢6ziimlemenin temeli ve uygulama alam

Veri ¢oziimlemesi ya da ¢ok boyutlu ¢éziimleme, 20. yiizyil basinda
Spearman ile Pearson'un ¢alismalarina dayanir. 1930 larda, bu
caligmalardan yararlanan Hotelling, yeni ya da yenilenen ¢6ziimleme
yontemlerinin  kaynaklandigi "baslica bilegsenler ¢oziimlemesi”" ve
"kiimeler arasi ¢oziimleme" yontemlerinin temelini kurar. 1960’a dek
yavag gelisen, ancak uygulanamayan yontemler, iki olgunun etkisi ve
bunlarin etkilesimiyle son 15-20 yil iginde hizla gelisir:

a) Bilgisayarlarin veri isleme hizinin gelismesi

11 M. IPEK’in kaynak referanslari: J.M. Bouroche, G. Saporta: a.g.y., s:6; F.
Cailliez, J.P. Pages: a.g.y., Morlat'nin 6nsozii; L. Lebart, A. Morineau, N. Tabard:
Techniques de la description statistique, s:1; L, Lebart, J.P. Fénelon: Statistique et
informatiques appliquées, S:7.
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b) Degisik tiirdeki alanlarda anketlerin diizenlenmesi.

[statistigin 6nemli bir boliimiinii olusturma yolundaki bu ydntemlerin
uygulama alan1 ¢ok genistir: Sosyoloji, psikoloji, meteoroloji, iktisat, tip,
biyoloji, uluslararasi iligkiler, sehirlesme, ¢evre kirliligi, jeoloji, dilbilimi,
cografya, tarih gibi hemen hemen tiim bilim dallarinda kullanilmislardir ya
da kullanilabilirler. Son iki alanda yapilan sayisiz derlemeler, s6z konusu
yontemlerle kolaylikla islenebilecegi gibi, sosyoloji-iktisat alaninda
yapilmis ya da yapilacak sosyoekonomik anketlerden ¢ok yararli sonuglar
cikarilmistir ya da ¢ikarilabilir. Giiniimiizde, kamuoyu davraniglar
konusunda duyulan bilgi edinme gereksinimi biiyiik 6nem kazanmustir.
Ozellikle bu gereksinimi karsilayabilen "cok boyutlu ¢oziimleme
teknikleri" nin, 6zet olarak, karmagik olaylarin s6z konusu oldugu tiim
alanlara uygulanabilecegi sdylenebilir. Kullanilmakta olan ¢ok degiskenli
istatistik tekniklerinden en popiiler olanlardan ¢oklu dogrusal regresyon
modeli, lojistik regresyon analizi, probit regresyon modeli (probit
regression models), faktor analizi (factor analysis), ayirma (discriminant)
analizi, kiimeleme analizi (cluster analysis) ile ¢ok boyutlu dlgekleme
(multidimensional scaling, MDS) sayilabilir. Bunlar1 biraz daha
aciklamaya calisalim.

2. BELLI BASLI YONTEMLERIN SINIFLANMASI VE
ACIKLANMASI
2.1. Belli bash yontemlerin siniflanmasi

Veri ¢oziimlemesi ya da ¢ok boyutlu ¢éziimleme yontemlerinin bir boliimii
yenilenir, yenileri de siirekli ortaya ¢ikarilirken, bunlar siniflamak oldukga
giictiir. Bu nedenle bazi istatistikcilerin, "hazir receteler", "yemek
tarifleri", "ara¢ koleksiyonu" gibi deyimler kullandiklari oluyor®?. Kimi
istatistik¢iler, cok boyutlu ¢oziimlemenin, Birey x 6zellik tablosuna iliskin
X matrisinin ¢okluk (frekans) siitunlar1 iizerinde yapilan islemlerden
kaynaklandigini, ancak bu islemlerin matrisin niteligine degil,
degiskenlerle aralarindaki ilintilerin (iliskinin) yarattigi sorunlarin
niteligine bagh oldugunu belirtiyorlar. Bu arada tiirlii yontemlere 6rnek

olarak "faktor", "regresyon”, "korelasyon™, "varyans"”, "path" analizlerini,

12M. Vollé: a.g.y., s:5.
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"kiimeler arasi ¢oziimleme" ve "aywrimct" ¢dziimlemeyi, aralarindaki
iliskilerle gosteriyorlar’®, Kimi istatistikciler de, veri ¢dziimlemesini
"faktér" analizi olarak tanimlayip, bu analiz i¢inde gosterdikleri "Baslica
bilesenler" ve "Baglant:" ¢doziimlemelerinin "Modelsiz ekonometri" ye yol
agtigmi  soyliiyorlar'®. Kuskusuz, verileri ayiklayan bu karmagik
goriiniimlii yontemlerin arasinda da bir ayiklama olacaktir. Simdilik, daha
cok Caillez ve Pagés'nin yapitindaki siniflamadan esinlenerek, sdyle bir
siniflama yapmay1 uygun bulduk:

A) Baslica amaci bireyleri siniflama olan teknikler: Otomatik siniflama
B) Baslica amaci, alt uzayda goriintiileme yoluyla bireyleri betimlemek
olan teknikler: Baslica bilesenler ¢oziimlemesi ve uzakliklar tablosunun
faktor analizi.

C) Baslica amaci, iki ya da daha ¢ok 6zellik arasindaki ilintiyi betimleme
olan teknikler.

Son gruptaki teknikler ¢cok sayidadir. Degiskenlerin say1 ve niteliklerine
gore aralarindaki ayrim ya da baglantilar1 daha iyi belirlemek iizere,
asagidaki tabloyu veriyoruz (Caillez ve Pages, s:218).

Mlintileri betimleyen Ozelliklerin say1 ve niteligi
yontemler 1. grup 2. grup
Aciklanacak Aciklayicl
degiskenler degiskenler
Coklu regresyon analizi 1 nicel p nicel
Varyans analizi 1 nicel P nitel
Kovaryans analizi 1 nicel p1nicel + py nitel
Kiimeler arasi ¢oziimleme q nicel p nicel
Ayirici ¢oziimleme 1 nitel p nicel
Baglanti1 ¢oziimlemesi 1 nitel 1 nitel
Cok boyutlu varyans analizi q nicel p nitel
Cok boyutlu kovaryans g nicel p1 nicel + p2 nitel
analizi

13 Bkz: M. IPEK’in kaynak referanslari: Van de Geer: Introduction to
Multivariate Analysis for the Social Sciences, s:85-92.
14 Ch. Labrousse: Introduction a I'économétrie, s:94.
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Bu tabloda tiim yontemlere yer verilmedigi gibi, ikiden ¢ok gruba iliskin
genellestirilmis yontemler de gosterilmemistir. Bunlar tek tek ele
alindiginda, aralarindaki ilintiler daha acikliga kavusacaktir. Ancak
burada, regresyon, varyans, kovaryans analizleri gibi, tlimevarimci
istatistik ¢ergevesinde islenmis yontemleri goz onilinde tutmayacagiz.
Tabloyla ilgili son bir noktaya deginelim: Pages ve Caillez'nin yapitinda
"dogrusal ¢oziimleme teknikleri" adi altinda toplanan ve "baslica
bilesenler" c¢oOziimlemesini de iceren bu tekniklerden "Baglant:
¢coziimlemesi", bazi yazarlarca, dogrusal olmayan bir teknik diye
tanimlaniyor®.

2.2.Belli bash cok boyutlu ¢6ziimleme yontemlerinin agiklanmasi
2.2.1. Otomatik siniflama (Taximonie)

"Eski boyutlariyla” betimsel istatistikte, veriler derlendikten sonraki
asama, bunlarin tablo ve grafiklerle derli toplu sunulmasidir. Bunun i¢in
de cokluk verilerin smiflanmas1 gerekir. Gozlenen birimlerin ve de
birimlere iliskin 6zelliklerin sayis1 ¢oksa, siniflama oldukca giiglesir.
Giliglii bilgisayarlarla bu sorunun {istesinden gelinerek genis veri
yiginlarina erisilmis, say1siz siniflama yollar1 bulunmustur'®,

"Taximonie" adi verilen smiflamanin amaci, bireyleri, az sayida tiirdes
siniflarda toplamak, bdylece birey sayisini azaltarak onlar1 betimlemektir.
Cozumlenen tablo, ya n birey arasindaki uzaklik tablosu, ya da p eksen
iizerinde bireylerin koordinatlar1 tablosudur?’.

Sayisiz tekniklerden olusan otomatik siniflama, bir kiimenin, bir ya da
bir¢ok bolmelemesini tanimlamaktan baska bir sey degildir. Ancak burada
onemli olan "en iyi" bélmelemeyi yapmaktir. Bagka deyisle,

1) Ele alman p 6zellik karsisinda smiflar olabildigince birbirinden ayrik,

15 J.M. Bouroche, G. Saporta, a.g.y., s:108.

6 Biyoloji, iktisat, muhasebe gibi alanlarda degisen smiflama kavrami ve
smiflamanin tarihgesi, felsefesi igin bkz: M. Voll¢, a.g.y., s:190-205.

7 Merih IPEKin ad1 gegen ¢alismasinda konuyla ilgili kaynaklar: J.M.
Bouroche, G. Saporta, a.g.y., $:49.
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ii) Her sinif olabildigince tiirdes olmalidir.

Bununla birlikte, bdyle bir bolmeleme, siniflar belli sayida olursa
gergeklesebilir. Oysa smiflar1 belli sayida tutmanin tirlii sakincalari
oluyor. Heniiz hi¢bir yontem k gibi belli sayida smifa optimal
bélmelemeye hizla ulagsmay1 saglayamiyor. Bu nedenle de, hizla calisan
yontemlerle yetiniliyor.

Otomatik siniflama yontemleri baslica iki grupta toplaniyor:

a) Hiyerarsik siniflama

b) Dogrudan siniflama

a) Hiyerarsik siniflamada, gitgide genisleyen siniflara dogru bir
boélmeleme dizisi olusur. Bolmeler birbirine karsit degil, bir siniflama agaci
biciminde i¢ icedir. Botanik, zooloji gibi doga bilimlerinde yapilmis
siniflamalar bu tiirdendir. Giinlik yasamda dokiiman siniflamasi,
yonetimsel bolmeler, vb. hiyerarsik (i¢ ige) siniflamaya birer 6rnek olarak
gosterilebilir.

Gilinlimiizde hiyerarsik smiflama, genis capta pazarlama, bir iilkenin
iktisadi cografyasi, ¢ocuk edebiyatinda oOnerilen modeller, hastane
yapiminda ayni kata konacak servis gruplari, devlet harcamalarina gore
siiflama vb. gibi yerlerde uygulanmistir.

Hiyerarsik simiflamanin pratikte iki sakincasi goriiliir: Birey sayis1 fazla
olunca (n>400 gibi) uzakliklarin hesab1 giiclesir. Bilgisayarlarda biiyiik
bellek, uzun hesap zamani gerekir. Bu nedenlerle daha hizli, daha ucuz
yontemlere gerek duyulur. Bu da agildu.

b) Hiyerarsik olmayan smiflamada bolmeleme dogrudan gergeklesir. k
sinifa dogrudan bdlmelemede k' y1 ya yontem belirler ya da bir
maksimumla bir minimum arasinda degisir. Yukarida da deginildigi gibi,
belli sinif sayisi i¢in "en iyi" bélmelemenin biiyiik giicliigiinden, yaklasik
coziimler veren hizli algoritmalara bagvurulur. Bunlar arasinda "oynak
odaklar c¢evresinde toplama", "dinamik bulutlar", "varyansa gére
toplama" sayilabilir®®,

8 Merih IPEK’in adi gegen galismasinda konuyla ilgili kaynaklar: Degisik
teknikler i¢in bkz. J.M. Bouroche, G. Saporta, a.g.y., s:50-53, A. Henry-
Labordére, a.g.y., s:60-77, M. Voll¢, a.g.y., s:230-251. Ozellikle de: Benzecri'nin
(I. cilt: Taximonie) ve Pages-Caillez'nin ad1 gecen yapitlari.
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Dogrudan siiflama, mimarlik, pazarlama, sosyoloji, iktisat vb. gibi tiirlii
alanlarda kullanilir. Ornegin, kilise, sendika, dernek gibi kurumlara kars1
tutumlar; sosyoekonomik niteliklerine ve siyasal egilimlerine gore kisilerin
gruplandiriimas; Italyan demiryollarinin toplu tagimacilik agisindan kara
ve demiryollarin1 modernlestirip yeniden diizenlemek iizerine yaptig1 bir
arastirma, dogrudan smiflamanin uygulandigi alanlar arasinda
gosterilebilir®®,

Son olarak, otomatik siniflamaya iliskin iki noktaya isaret edelim:

Daha sonra goriilecek "baslica bilesenler”, "baglant" ¢6ziimlemeleri gibi
yontemlerin sagladig1 grafikler iizerinde de boélmelemeler yapilabilir.
Ancak, "gozle" yapilabilen bu tiir bélmelemelere giivenilmez. Grafikler
tiim bilgileri vermedigi gibi, gézlem sayist ¢ok olunca smiflama da can
sikar. Bu nedenle, ¢okluk, yontemleri tiimleyen bir yaklasimla sorunlar ele
alinir. Ya goriintileme yontemlerinin ortaya ¢ikardigi varsayimlar
dogrulamak ya da bozmak i¢in, ikinci adimda, otomatik siniflama
yontemlerine bagvurulur. Ya da otomatik siniflamayla kabaca bir
bolmeleme  yapildiktan sonra, "baslica bilesenler", "baglant1"
¢oziimlemeleri kullanilarak, sonuglar daha yakindan incelenir?®.

Ote yandan otomatik simiflamanin 6zelligi, cok degisik olgiitlerin
kullanilmasidir. Matematiksel istatistige hemen hi¢ yer verilmez.
Timevarimcilik yerine, hesap olanaklarini hep en iyi bigimde kullanip
betimlemeyi gelistirmek, oteki yontemlerden daha ¢ok siniflamada
gortliir.

Ancak, kesin kurallar olmadigindan, sayisiz dlgiit ve yollar teknik se¢imini
giiclestirir. Bu nedenle de bir yandan simiflama programlarii diizeltme
(veriler tablosunun boyutu, hizli hesap agisindan), bir yandan da elde
edilen sonuglarin kalitesini yiikseltme yolunda arayislar siirmektedir.

1 Uygulamalar igin bkz. J.P. Benzecri'nin ad1 gegen yapiti: P. Bertier, J.M.
Bouroche: a.g.y., s:87-103; K. Kurtulus: Pazarlama Arastirmalari, s:477.
20 Bkz: J.M. Bouroche, G. Saporta, a.g.y., $:59.
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2.3. Baslica bilesenler coziimlemesi: Bilesenler Sistemi ve SPSS?
Once tiim sosyal bilimler icin ¢igir acan faktér analizinin tarihsel
gelisimine bir goz atalim. Konumuz “cok boyutlu ¢éziimleme yontemleri”
olduguna gore, Faktor Analizi ¢ok degiskenli istatistik tekniklerin biri olup
en cok kullanilani da odur. Buna ek olarak “istatistik biliminin yiiksek
diizeyde” ¢cok 6nemli ugrasi alanlarindan da en 6nemlisidir. Hatta ortaya
cikis1 ve yogun kullanimi psikoloji alaninda gozlendiginden, bu yontem
istemeyerek de psikolojik bir 6gretim teknigi goriilmiistiir’>. Ama en
onemlisi Faktér ANALIZI nin temel niteligi bilgiyi kisaltma ve 6zetleme
olmakla birlikte, degiskenlerin tiimii analiz kapsamina girer. Degiskenler
kiimesi i¢inde yer alan inceleme konularinin birbirleriyle iligkisini ve bu
iligkinin giiciinii saptamak {izere degiskenler, gercek durumlarindan daha
kiigiik bir dogrusal birlesimler grubu ile tanimlar?®. Bu agiklamadan bu
yontemle insan yetenekleri, aligkanliklari, becerileri ve davraniglar1 gibi
psikolojik olgularin agiklanmasi i¢in etkin bir matematik modelleme
olanagi saglamistir denebilir. Kuramsal olarak konuya iliskin
caligmalariyla oOnderlik yapan Spearman, Burt, Kelley, Thurstone,
Holzinger ve Thomson tarafindan yapilmistir®*. Bilhassa 1901 yilinda
Faktor Analizi konusunda istatistiksel agidan 6nemli ¢alismalar yapan Karl
Pearson® ilk kez “Asal Eksen Yontemi” adiyla yayinlanarak—Asal
Bilesenler Analizi” nin bir tiir temelini atmistir. Asagida da daha genis
aciklamalarda bulunacagiz ve bir¢ok bilim adaminin ugras alant durumuna
gelen istatistiksel gelismeler konu edilecektir.

21 H.NIE NORMAN, Hull C.Hadlai, Jenkins Jean G., Stein BRENNER KARIN,
BENTDALE H., SPSS (Statistical Package for The Social Sciences), Mc GRAW-HILL
BOOK COMPANY, USA, 1975

2 H. Durucasu, “Asal Bilesen Analizi ve Bir Uygulama Denemesi, “Y.Lisans Tezi,
Anadolu Uni., 1991

2 Adnan MAZMANOGLU, “Faktor Analizi ve Bilgisayarlarda Modern Faktor Analizi
Yontemlerinin Kullanimi, Y. Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, 1979

24 H. Durucasu, “Asal Bilesen Analizi ve Bir Uygulama Denemesi, “Y.Lisans Tezi, s. 18-
23, Anadolu Uni., 1991

% Karl Pearson (1895-1980)-The father of Statistics, Pearson after earning a law degree at
Cambridge Uni. And a Ph.D. inpolitical science at the Uni. of Heidelberg (Germany),
Pearson became a professor of applied mathematics at University College in London. The
term standard deviation and its associated sysbol (¢); developing the distributions of the
correlation Coefficient.
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2.3.1. Asal Bilesenler Analizi®

Kisaca bu teknik goézlenen bir degisken kiimesini daha onceden ifade
ettigimiz gibi yeni bir degiskenler kiimesine doniistiiren dogrusal bir teknik
oldugunu sdylemistik. S6z konusu dogrusal doniisiim sonrasinda elde
edilecek yeni degiskenler birbirlerine dik (orthongonal) olan asal bilegenler
olacaktir. Bu teknigin uygulanacagi degiskenlerin yapisina iliskin herhangi
0zel varsayima gerek yoktur. Bu teknikte asal bilesenlerin, 6zgiin verideki
varyansin nedenini tiim diger olasi dogrusal bilesimlerden daha iyi
aciklayan bir dogrusal bilesim olusturmasi amaglanir. Bundan dolay1 ilk
bilesen (ya da faktor) veride yer alan dogrusal iliskilerin en iyi ifade
edildigi boyut olmaktadir. ikinci bilesen, ozgiin veriden ilk faktor
tarafindan yutulan (absorb) varyans sonrasinda kalan varyans boliimiinii
miimkiin en yiiksek oranda iistlenecek yalniz kendine 6zgii bir nitelik
tagityan yani orijinal degiskenlerin dogrusal bilesimi olarak elde edilir.
Izleyen bilesenler benzer mantig1 kullanarak, verideki varyans tiikkeninceye
kadar hesaplamaya devam edecektir. SPSS’e gelince (STATISTICAL
PACKAGE THE SOCIAL SCIENCEYS) bu istatistik yazilim paketinde bes
adet faktor analizi alt programlar1 vardir. Asal bilesenleri icerdiginden
sOyle bir siniflandirma yapmak miimkiindiir. PA1 ve PA2 tekrarsiz ve
tekrarli asal faktorleme (Principal Factoring) programlaridir. RAO,
ALPHA ve IMAGE ise sirasiyla RAO, kanonik faktorlemesinin
uygulanmasini saglayan yazilim programlaridir. Her bes programin sahip
oldugu ¢ temel 6zellik vardir. Birincisi tiim faktorler ortogonal olarak
hesaplanmaktadir. Ikinci nitelik faktorlerin, yukarida da ifade ettigimiz
gibi 6nem sirasina gore siralanmasidir. Yani ¢iktida (output) belirtilen ilk
faktor en onemli bilesendir. ikinci belirtilen ikinci, tigiincii belirtilen
ficiincii 6nemli bilesendir. Uciincii 6zellik ise ilk faktoriin genel bir faktor
olmasinda diger bir deyisle her degiskenle anlamli sekilde yiiklenmis bir
faktordiir (Factor Loading). Bunu izleyen faktorler ise ¢ift kutuplu olup
hem pozitif hem de negatif faktdr yiiklemeye sahiptirler?’.

% H. HARMAN HARRY, “Modern Factor ANALYSIS”, The University of
CHICAGO PRESS, 1970

27 Daha genis bilgi i¢in Bkz: Adnan MAZMANOGLU, “Faktor Analizi ve
Bilgisayarlarda Modern Faktor Analizi Yontemlerinin Kullanimi, Y. Lisans Tezi,
Istanbul Universitesi, 1979
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Cok boyutlu ¢oziimlemenin ana kaynaklarindan biri, goriildii ki "Baslica
bilesenler ¢oziimlemesi (Analyse en compsantes principales)" dir. Ancak,
1933 lerde Hotelling tarafindan o6ne siiriilen ve Anderson (1958) ile
Kshirsagar'm (1972) gelistirdikleri bigimiyle yontem, "klasik" istatistik
cergevesine sokulur. Ciinkii bu cergcevede sorun, ¢ok boyutlu normal
dagilimin gostergesi elipsin baglica eksenlerinin aranmasidir ve bu da
rastlantisal 6rnege dayanarak kestirim yoluyla yapilir?®,

Ote yandan, psikologlarca kullanilan ve 6zgiil varyanslarin sifir ya da esit
kabul edildigi 6zel durumlan isleyen Horst(1965), Harman(1966) gibi
istatistikgiler de, "klasik faktor analizci" olarak kabul edilirler?®. Burada
amag, bireylerin betimlenmesi degil, dzellikler arasindaki yakinliklarin
betimlenmesidir. Bu tiir ¢oziimlemenin artik pek kullanilmadigi,
psikologlarin asir1 yorumlar1 nedeniyle de gézden diistiigii one siiriiliir®.
Cok boyutlu ¢éztimlemeciler agisindan "baslica bilesenler ¢oziimlemesi",
ozelliklere ayricalikli bir rol tammadan bunlari isler. Ozel bir modele,
istatistik varsayimlara bagvurulmaz. Veriler, bazi cebirsel ve geometrik
Olciitlere gore temsil edilir. Daha acikgasi, temeli Pearson'a uzanan, ancak
bilgisayarlarin gelisimine kosut olarak degisimler gosterip biiyiik 6nem
kazanan bu yontemin amaci, Birey x 6zellik tablosundaki bilginin 6ziinii
cekmek ve yorumu kolaylastirmak {izere goriintiilemektir. Bunu yaparken,
"yakin" ve "uzak" bireyleri ortaya ¢ikararak onlar1 betimler®!.
Matematiksel olarak amag¢ soyle dile getirilebilir: S6z konusu tabloya
iligkin x matrisi p noktali bir bulut olusturur. Amag, bu nokta bulutuna, onu
en 1yi yansitan bir alt uzay vektorii uydurmaktir. Boylece, noktalarin, iyi
belirlenen bir eksen, bir diizlem ya da hiper diizlemdeki izdiistimleri
incelenebilir®,

2Merih IPEK’in ¢alismasinda bas vurulan kaynaklar listesi: Lebart - Morineau -
Tabard, a.g.y., s:7.

29 |_ebart - Morineau - Tabard, a.g.y., s:7; Lebart - Fénélon, a.g.y., s:195.

30 ebart - Fénélon, a.g.y., s:195, Caillez - Paggs, a.g.y., s:272. J. Torrens Ibern de,
"Modéles et méthodes de l'analyse factorielle" adli yapitinda, bilgisayarlarin
kullanimiyla gelisen ydntemin, hesap teknikleriyle, klasik yontemden
uzaklastigint belirtiyor (s: 90).

31 Caillez - Pages, a.g.y., s:221.

32 Ch. Labrousse, a.g.y., 5:96.

Toros Universitesi [ISBF Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt: 7, Sayi:12, Haziran 2020
154



Betimsel Istatistigin Yeni Boyutlari: Cok Boyutlu Coziimleme ve Istatistik Miihendisligi

"Baslica bilesenler", baslangictaki Ozelliklerin lineer bilesimleri olan,
"yvapma" ya da "sentetik" Ozelliklerdir. Demek ki, Ozellik sayisinda
indirgeme, bunlar arasindan secimle degil, yeni o6zellik olusturarak
saglanir.

Yontemin uygulama alanlarina 6rnek olarak, biyometride bazi hayvan ya
da organlar {izerinde Ol¢iimler, iktisatta ailelerin cesitli kalemlere
harcamalari, EU (OECD) iilkelerinin iktisadi durumlarinin silueti, yillara
gore devlet harcamalari, 6grencilerin kaynasma agisindan birbirlerine
verdikleri notlar vb. gosterilebilir®,

"Baslica bilesenler yontemi" nin uzantisi, "uzakliklar" ya da "yakinliklar"
tablosunun faktor analizidir. Bu sonuncu yonteme, degiskenlerin aldiklart

!

degerler bilinmeyip, yalniz bireyler arasindaki uzakliklar bilindiginde
basvurulur.

Ozellikle, psikoloji ya da piyasa arastirmalarinda kullanilir: Yeni bir
iirlinlin piyasa siiriimii, tiiketici gereksinmelerinin irdelenmesi, reklam
kampanyalar1, bolgelere iliskin "gelisme senaryolar1”, siyasal goriiniimlii
baz kisiler arasinda yakimlik gibi®.

2.3.2. [llintileri (iliskileri) Betimleyen Yéntemler
2.3.2.1. Kiimeler aras1 Kkorelasyon c¢oziimlemesi (Kanonik
Korelasyon analizi)

Kiimeler arasi korelasyon c¢oziimlemesi, hazir programlari olmakla
birlikte, verilerin ¢oziimlenmesinde en az kullanilan bir yontemdir. Bu
durum, sonuglarin kullanimi ve yorumunda dogan biiyiik gii¢liiklerden ileri
geliyor.

Ancak, ydntemin kuramsal 6nemi gok biiyiiktiir. Oteki yontemler arasinda
bir koprii gorityor. Bunlarin ¢ogu, kiimeler arasi ¢oziimlemenin 6zgiil
(serbest) uygulamalar niteligindedir.

3 Merih IPEK’in ¢alismasinda bas vurulan kaynaklar listesi : Degisik uygulamalar
icin bkz: Bertier- Bouroche, a.g.y., s:115-123; Lebart - Fénélon, a.g.y., s:219;
Lebart - Morineau - Tabard, a.g.y., $:27; Bouroche - Saporta, a.g.y., $:37;
Labordére, a.g.y., s:6; 11; Caillez - Paggs, a.g.y., s:277-294.

3 Uygulamalar igin bkz: Bertier - Bouroche, a.g.y., s:205; Labordére, a.g.y.,
s:14.
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Kiimeler arasi ¢oziimlemenin (kanonik analizin) amaci, ayni birey
kiimesinde gozlenen iki nicel 6zellik grubu arasindaki ilintileri incelemek
ve biresimlemektir (sentetize etmektir)®. Bagka deyisle, iki nicel 6zellik
grubunun denk sayilip sayilmayacagini arastirmak s6z konusudur.
Dogrusal ¢oziimlemede denklikten su anlasiliyor: Xi1,Xo,...,Xp gibi 2
ozellik kiimesi olsun. X; ve X; 6zelliklerinin tiim dogrusal bilesimleriyle
dile gelen "Ongori giicleri" cakisiyorsa, iki kiimenin "denk" oldugu
soylenir®.

Bu duruma gore, kiimeler arasi ¢éziimlemede yapilan is, iki gruba iliskin
dogrusal bilesimler arasinda korelasyonu en fazla olan bilesimleri aramak
oluyor.

Yukarida verilen tablodan anlasilacag gibi, gruplardan biri tek degiskene
indirgenirse, ¢coklu regresyon analizi s6z konusu oluyor. Ayrica, varyans
analizinin, ayirimci ¢dézlimlemenin ve baglanti ¢oziimlemesinin de,
kiimeler arast ¢oziimlemenin 6zel durumlart oldugu goriiliiyor. Buna
karsilik, "baslica bilesenler" ¢oziimlemesinin 6zgiil bir yani var: Iki 6zellik
grubu arasindaki ¢6ziimlemenin degil de "genellestirilmis kiimeler arasi
¢Oziimlemenin" 6zel bir durumudur.

Bu sonuncu ¢6ziimlemede ikiden ¢ok 6zellik grubu ele aliniyor. Her grupta
tek ozellik bulunursa, "baslica bilesenler ¢oziimlemesin" den bagka bir sey
olmuyor.

Demek ki, "baglica bilesenler ¢oziimlemesi, bir yandan 6teki ¢ok boyutlu
yontemlere dolayli baglanirken, bir yandan da aralarinda ayrim
yapilmayan sayisal 6zellikleri ele alarak dzgiirliigiinii koruyor®’.

Kiimeler arasi korelasyon ¢dziimlemesinin uygulama alani ve ¢ozmeye
calistig1 sorunlarla ilgili su 6rnekler verilebilir:

Iki laboratuvarin nehir kirliligine iligkin ayri analizleri: Bunlar 6zdes kabul
edilebilir mi? Kirlenmeyle savasimda bu analizlerden yararlanilabilir mi?
Psikoteknik testlerle okul basarilari:  Notlarmm timii  6grenciyi
betimleyebiliyor mu? Yeteneklerini ortaya cikarabiliyor mu? Iki kiimeden

3 Pargalarin ve dgelerin bir araya getirilip bir biitiin olarak birlestirilmesi.
% Cailliez - Paggs, a.g.y., s:351.
37 Bouroche - Saporta, a.g.y., s:21, 82; Voll¢, a.g.y., s:190.
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yararlanarak yeteneklerine gore 6grenci yonlendirilebilir mi®? 30 kobay
farenin bir labirentten ¢ikis kapis1 bulmak i¢in harcadigz siire ve tasidiklarn
stresin ayni olmadig1 gibi.

Kiimeler arasi1 ¢oziimleme genellestirildiginde, bircok degisken kiimesini
birlikte inceleme olanagimi verdigine goére, onemi ve tiirli yontemler
arasindaki yeri biiyiiktiir. Ozellikle insana degin bilim dallarinda, davranis
ya da tutuma iliskin degiskenler arasindaki baglantilar ortaya c¢ikarmaya
bliylik gereksinim duyuluyor. Bu nedenle yontemin kullanma
olanaklarmin da artmasi bekleniyor.

2.3.2.2. Ayirici ¢oziimleme (Diskriminant analiz)*

Ayiric1 ¢oziimleme, agiklanacak 1 nitel degiskenle, agiklayici p nicel
degisken kiimesi arasindaki iliskileri ortaya cikarmayi sagliyor. Daha
ayrmtili olarak c¢o6ziimlemenin amaci ve ele alinan sorunlar soyle
aciklanabilir:

Bireyler q sayida sinifa ayrilmistir ya da ayrilabilir. Bir sinifta yer alma,
sinif sayisinca ayrisimi olan nitel bir degiskene (Y) yol agar. Demek ki,
birey kiimesinin, ayrik q simifli bir bélmelemesi tanimlanmistir ya da
tanimlanabilir. Ote yandan, ayr1 bireylerde p nicel 6zellik &lgiiliir. Bu
duruma gore,

i) Nicel degiskenlerin tiimiinde ya da alt kiimede q sinif ayirt edilebiliyor
mu?

ii) Yalnmizca nicel degiskenlerin bilinmesi, bireyleri, kendi 6z siniflarina
yeniden ayirmay1 sagliyor mu?

iii) Yalnizca nicel degiskenler bilindiginde, hangi sinifa ait oldugu
bilinmeyen bir bireyi en az riskle bir sinifa vermek olast mi1?

iv) Nicel degisken sayist, iyi ayrimi1 saglamaya yetecek dlciide azaltilabilir
mi?

3 Ornekler igin bkz: Bertier - Boroche, a.g.y., s:149-161; K. Kurtulus, a.g.y.,
s:431; Van de Geer, a.g.y., s: 164, 169.

% Editor Seref KALAYCI: SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik
Teknikleri, Asil Yaym Dagitim Ltd. S$ti., Ankara, 2010
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Ikiye ayrilabilen ¢dziimleme ydéntemi, bu sorularn yanitlanmasini
sagliyor:
o) Ayirier etken ¢oziimlemesi (diskriminant faktor analizi), agiklanacak
degiskenle, agiklayict degisken kiimesi arasindaki ilintiyi betimliyor.
Goriintilleme yoluyla yaptig1 bu betimlemede yukarida ifade ettigimiz ( 1)
sorunuyla ugrasiyor.
) Karar amagli ¢6ziimleme, agiklayic1 degiskenlerin aldiklar1 degerlerden,
aciklanacak degiskenin ayrisimlarini goérmeyi sagliyor. Dolayisiyla i) ve
iii) sorunlarini igeriyor.
Ote yandan, yine karar ve / ya da betimsel amagli "adim adim (Stepwise)"
denen ¢dziimleme, ii) ve iv) sorunlartyla ilgileniyor?,
Ayiric1 ¢oziimleme, nitel degiskene sayisal kodlama arayisi agisindan,
"Kiimeler arasi ¢oziimleme" nin 6zel bir yontemi olarak kabul ediliyor.
Ayrica, eski 6zelliklerin bilesimi yeni bir 6zelligi belirleme agisindan da,
"Baslica bilesenler ¢dziimlemesi" nin 6zel durumu oluyor®!,
Ancak burada maksimum varyansh yeni bir 6zellik s6z konusu degildir.
Ayirici ¢goziimlemede,

— Ayni sinifa ait bireyler icin olabildigince yakin,

— Ay siniflara ait bireyler i¢in olabildigince ayrik,

bir 6zellik ya da Ozellikler aramiyor. Baska deyisle, degiskenlerin
degerlerinin siiflar i¢inde olabildigince az, siniflar arasinda olabildigince
fazla dagildigi lineer bilesimler (diskriminant fonksiyonlar) bulunmaya
caligiliyor®.

Bununla birlikte, otomatik siniflamada oldugu gibi tiirdes siniflara ayirma
da s6z konusu degildir burada. Birey kiitlesine iligkin hem nicel
degiskenler, hem de nitel degisken biliniyor. Y tarafindan gerceklestirilen
bir bolmeleme zaten var. Amag, bu bélmelemeyi daha acikliga

“OMerih IPEK’in ¢alismasinda bas vurulan kaynaklar listesi: Bertier - Bouroche,
a.g.y., s:165.

41 Matematiksel iligkiler i¢in bkz: Cailliez - Paggs, a.g.y., s:412; Bouroche -
Saporta, a.g.y., s:115.

42 Bouroche - Saporta, a.g.y., $:110; Nie, Hull, Jenkins..., SPSS, s:435.
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kavugturmak, gerektiginde simifi bilinmeyen bireyleri de belirli siniflara
dagitmaktir®®,

Ayirict ¢oziimlemenin, 6teki yontemler arasinda en genis uygulama alani
bulan bir yontem oldugu soylenebilir. Tip, maden arastirmalari,
antropoloji, tarih, hukuk, iktisat gibi.

Birkac ornek verelim:

Tipta: 1) Sizofren, sinir hastasi, normal diye ayrilan {i¢ gruba anksiyeteye
isaret edebilecek 30 dolayinda belirtiye iligkin-kébus, kramp, ¢arpinti vb.
gibi-sorular sorularak, elde edilen verilerin normal kisiyi 6tekilerden ayirt
etmeyi saglayip saglamadigi, belirtiler yardimiyla degisik anksiyeteye
bicimlerinin belirlenip belirlenemeyecegi gibi sorunlarla ugrasiimasi.

ii) Sariliga yakalanmis hastalar grubunun ilagla tedavi gorenler ve ameliyat
edilenler diye ikiye ayrildiktan sonra hastaneye girdiklerinde gegirdikleri
radyolojik, biyolojik, klinik incelemelerin dokiimiiniin yapilmasi. Bu
bilgilerin iki grubu iyi ayirip ayirmadiginin, daha az veri ile ayirimin
saglanip saglanmayacaginin, yeni bir hastanin ameliyat edilip
edilmeyecegine kararda bu bilgilerden nasil yararlanilacaginin aranmasi.
Antropolojide: i) Burnun yiiksekligi, derinligi gibi verilerden yararlanarak
Hindistan'daki ¢esitli kastlarin belirlenmesi.

ii) Kadin ve erkek alanina iligkin veriler g6z oniinde tutularak, bir kazi
sirasinda bulunan kafatasinin ait oldugu kisinin cinsiyetinin saptanmast.
Iktisatta: i) Bir bankamn, gesitli verilere gore, kredi alan miisterilerini iyi,
orta, kotii diye ayirmasi ve bu verilere gore, kredi isteyen yeni miisterilere
nasil davranacagina karar vermesi.

ii) Cesitli kentsel ulasim bigimleri arasinda se¢im igin bir karar
mekanizmasinin olusturulmasi.

Tarihte: Sag ve sol milletvekillerinin kullanmig olduklari sézciiklere gére
iki smifa ayrilmalarn. Sozciikler daha aza indirilerek bu ayrimin
saglanabilmesi*.

43 Bir bireyin hangi sinifa ait oldugunun bilinmeme nedenleri igin bkz: J.M.
Romeder, Méthodes et programmes d'analyse discriminante, s: 11-14.

4 Merih IPEK’in calismasinda bas vurulan kaynaklar listesi Ornekler igin bkz:
Bertier - Bouroche, a.g.y., $:113; Bouroche - Saporta, a.g.y., $:117 - 122;
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2.3.2.3. Baglant1 ¢oziimlemesi (connected ~ connectivity analysis)

2.3.2.4.
Bugiinkii boyutlariyla baglanti ¢dziimlemesi, "kontenjans (ya da bagimlilik
~ ~ contingence~ dependency) tablolar1" ¢dziimlemesinin ikiden ¢ok nitel
degiskene uzatilmasidir. Yontemin kuramsal ilkeleri Fisher'e dek
uzantyor. Bununla birlikte, s6z konusu baslangig, tiimevarimci istatistik
cergevesinde yer altyor. Oysa son yillarda, yontemin, cebirsel ve geometrik
ozelliklere betimleyici yam agirlik kazanmistir: Veriler tablonun
satirlariyla siitunlarint olusturan kiitleler arasindaki baglantinin en iyi
temsiliyle, bagimliligin yapisi incelenerek belirgin noktalarin ortaya
¢ikarilmasiyla ugrasiliyor.
Cozliimleme, ana c¢izgileriyle, "Baslica bilesenler c¢oziimlemesi' ne
benziyor: Veriler tablosunun ¢6ziimlenmesi, az bilgi kaybiyla alt uzaya iz
diisiim vb. gibi. Ancak, ele alinan degiskenler niteldir, dolayisiyla veriler
de pozitif tam sayilardir. Giderek bu verilerin siklik ya da olasiliklarin
birlikte dagilimi olmasi gerekmiyor. Bundan bagka, gosterge degiskenlere
dayanarak yapilan bu ¢dziimleme, baglica bilesenlerinkinden daha iyi
sonug veriyor. Bu nedenle, sayisal veriler (ya da nicel degiskenler)
gosterge degiskenlere dontstiiriilerek sdz konusu ¢oziimlemenin yapildigi
da oluyor. Bu son durumda bilgi kaybedilecegi diisiiniiliirse de, dogrusal
¢oziimlemeden kurtulma gibi bir yarar sagladigi ileri siiriiliiyor®.
Grafik yorumunda da, "Baslica bilesenler ¢oziimlemesin™ deki gibi, bir
yandan noktalar ve baslica diizeyler arasindaki yakinlik, 6te yandan, bir
eksenin belirlenmesinde her noktanin oynadigi rol goz 6niinde tutuluyor.
Yalniz, degiskenler nitel oldugundan, korelasyona degil, katkilara
bakiliyor.
Bagimlilik ¢oziimlemesi ayrica, ayiric1 ¢ozlimlemenin, dolayisiyla kiimeler
aras1 ¢oziimlemenin dzgiil(serbest) uygulamalarindan sayiliyor®.

K. Kurtulus, a.g.y., s:446; Romeder, a.g.y., s: 9 - 14.

4 Bouroche - Saporta, a.g.y., s:108.

% Merih IPEK’in calismasinda bas vurulan kaynaklar listesi : Y&ntemler
arasindaki matematiksel iliskiler i¢in bkz: Lebart - Fénélon, a.g.y., s:254; Lebart -
Morineau - Tabard, a.g.y., s: 102-106.
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Nitel degiskenleri ele aldigindan ¢ok gozde bir yontem olan bu
coziimlemede, Fransa'da Benzécri'nin 1960 siralarinda baslattig
calismalar oldukga yonlendirici olmustur®’.
Ozellikle anket sonuglarinin incelenmesinde cok gii¢lii bir ara¢ olarak
kabul edilen bu teknigin, uygulama alanlarina iliskin su ornekler
verilebilir:
— Lise diploma tiirlerinin bolgelere gore dagilimi
— Televizyonda seyredilen filmlerle seyircilerin yas, Ogrenim
durumu, oturulan yer v.b. gibi tiirlii nitelikleri arasindaki baglanti
— Fransiz  bagkanlik secimlerine iliskin olarak, adaylarla
mabhallelerin karsilagtirilmasi
— Auvrupa iilkelerinin, biitgelerine gore dagilimlarma bakilarak,
politikalarinda 6zdesligin aranmast
— Oliim nedenleriyle, meslek kategorileri ve bolgeler arasindaki
baglantilarin incelenmesi
— Ailelerin tiiketim kalemleriyle, sosyal yapilarinin karsilastirilmast
— Yine ailelerin, tiiketim harcamalariyla, sosyoekonomik
durumlarinin, gosterge degiskenlere doniistirme yoluyla
¢Ozlimlenmesi
— Pazarlama konusunda cesitli caligmalar*®

Yine nitel degiskenlerin ele alindig1 bagka bir anket 1978-1979 ders yilinda
Istanbul Universitesine yeni kaydolan 4518 &grenci arasindan Mediko-
Sosyal Merkezi gorevlilerince hazirlanmigtir.  Genellikle ankette
tamamiyla Ogrencilerin {iniversite Oncesi ve {iniversite sirasinda
karsilastig1 veya karsilasacagi sosyo-ekonomik problemlere iligkin sorular
sorulmustur. Uygulamadaki amag bu problemlerde 6grencinin sosyolojik
durumuna ve yasamina en etken faktérlerin bulunmasi ve gozlem hakkinda
genel bir sonug ¢ikartma olan bu uygulama A. Mazmanoglu tarafindan,
1979 yilinda degerlenmesi Istanbul Universitesi Haydar Furgag Elektronik
Hesap ve Arastirma(istatistiksel) merkezinde SPSS yazilim paketi
kullanilarak yapilmistir. Toplam 58 degiskenli (coklu degisken

47 Bkz: Benzécri, a.g.y, 2. cilt (Analyse des Correspondences).
“8 Bagta Benzécri, a.g.y, 2. cilt (Analyse des Correspondences) olmak iizere, dteki
a.g.y. larda degisik uygulama drnekleri bulunabilir.
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cozlimlemesi) bir Faktdr Analizi uygulamasidir. PA1 (PRINCIPAL
FACTORING WITHOUT ITERATION)faktor alt programi uygulanarak
birbirleriyle iligkili 11 degisken arasinda yapilan uygulama sonucunda elde
edilen nitel degiskenler 1. Faktor listesi altinda “Dogum Yeri”, “Yasam
Bolgesi” ve “Ailesinin Yasam Bdélgesi” degiskenleri en 6nemli faktorler
olarak karsimiza ¢ikmustir®,

3. VERI ANALIZi VE VERI BiLiMi

3.1. Veri Bilimi: 13 Aralik 2013 TUIK tarafindan Istatistik Arastirma
Dergisinde Fikri AKDENIZ’in “Istatistikte Yeni Egilimler ve Yontemler”
adli makalesinde, yine bagka bir kaynaktan aktardigini ifade ettigi bir yazi
soyle bir baslik atmis: YENI BIR MESLEK: VERI BILIMCISI WORLD
ECONOMIC FORUM (20 Nisan 2018) is & yasam dengesi puanlarina
gore belirlenen diinyadaki en popiiler 25 meslek grubunda en 1iyi isler
siralamasinda 1. Sirada “Veri Bilimcisi”, 20. Sirada da “Veri Analisti” yer
almaktadir. Neden? Yukarida Fikri AKDENIZ’in naklettii yazida
internetteki bilgi ve veri bombardimanina akilli cihazlardan gelenler de
eklendikce is daha da karmagsik bir hal aliyor. Tahminlere gdére 2020
yilinda, otomobilden ev aletlerine ve telefonlara kadar 50 milyar cihaz veri
iiretecek ve birbirleriyle iletisim olacaktir. ileriye yonelik Ongoriilerde
bulunmak ve karar almak isteyen sirketler i¢in bu “veri tsunamisi ~Big
Data” y1 dogru analiz edebilmek kritik 6nem tasiyacak. Bu durum, adina
“veri bilimci” denilebilecek yeni bir meslegi doguruyor. Bunlari ¢aligtiran
sirketler de 6nemli avantajlar saglayacak. Ornegin tiim diinyada biiyiik
sirketlere veri ambari, kampanya yonetimi ve biiyiik veri ¢ozlimleri sunan
bir sirket olan TERADATA®”ya gére 6rnegin, bir perakendeci bu sayede
kar payini yiizde 60 artirabilecektir. Bugiin bile ABD saglik sektorii, veri
bilimcileri kullanarak yilda 300 milyar dolarlik tasarruf edebilecek

4 Adnan MAZMANOGLU, “Faktér Analizi ve Bilgisayarlarda Modern Faktor
Analizi Yéntemlerinin Kullanim, Y. Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, 1979

50 Tiirkiye’nin ilk Veri Bilimcisi Teradata, http://www.itnetwork.com.tr/turkiyenin-
ilk-veri-bilimcisi-teradata-turkiyede-goreve-basladi/
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durumdadir. Bu yiizden birkag yil iginde veri bilimcilere talep patlayacak
ve 2020 de bu alanda yaklagik 200 bin kisilik istihdam agig1 dogabilecektir.
3.2. Veri Isleme: Veri Analizcileri (Data Analysts) ve Veri Bilimciler
(Data Scientists) kime denir?
- Mademki Biiyiik veri’ artan hacim, hiz ve gesitlilik gosteren veri
kiimeleri olarak ifade edilmektedir. Ayrica ’veriyi iyice anlamak ve
i¢sellestirmek i¢in maliyet etkin ve yenilik¢i isleme yontemleri talep eden
biiyiik hacimli, hizli ve gesitli veriler olarak da tanimlanabilir. Biiyiik Veri
kullanan bazi Avrupa iilkeleri igin bir 6rnek verelim.

®» | uxemburg Sosyal Giivenlik Kurumundan gelen biiyiik boyutlu veriyi
isleyerek yillik briit kazang verisini agiklamaktadir.

® Fransa gelir vergisi kayit istemi ve devlet memurlari kayit sistemlerini
kullanarak, kazang ve isgiicli maliyeti istatistiklerini yaymlamaktadir.

®» Hollanda 2005 yilindan bu yana kazang istatistiklerini calisanlarin
verdikleri kazan¢ beyanlarindan olusan vergi veri tabanindan
olusturmaktadir.

Uygulama 6rneklerine gore istatistiklerin iki farkl siire¢ icerdigine dikkat
etmek gerekir: 1. veri kiimelerinin tanimlanmasi (descriptive statistics) ve
2. orneklemeye dayali veri kiimeleri hakkinda sonuglarin alinmasi
(tahminler, kararlar, 6ngorii vb. ~making estimates, decisions, predictions,
etc.). Boylece, istatistik uygulamalar1 iki alana ayrilabilir: Tanimlayici
(descriptive statistics) ve ¢ikarimsal istatistikler (inferential statistics). Iste
tanimlayici veri analizcilerin veri diizenlenmesi igindeki rolleri; varolani
raporlama, durumu agiklamakla gérevli kisi olarak tanimlandi®!. Devasa
biiytikliikteki bu ¢ok hizli veri aktariminin altindan kalkmak, veri aktarima,
kurumlarin durumlari aninda algilayarak hizli karsilik vermelerine olanak
saglamaktadir. Biiyiik veri kullanimi i¢in teknolojik kapasitenin ve
altyapinin olusturulmas: yaninda biiylik veriye iliskin araclar
kullanabilecek, modelleme yapabilecek ve yorumlayabilecek
nitelikli veri bilimcisi personelinin yetistirilmesi icin, veriyi matematiksel

51 F. AKDENIZ, “Istatistikte Yeni Egilimler ve Yontemler”, TUIK, Istatistik Arastirma
Dergisi .39
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islemler ve istatistiksel yontemlerle (problemi tamimlama, degisken(ler)i
tanimlama, belirli bir kiitle tanimlama, i¢inden alinacak Ornegi saptama
vb.) sunuma hazirlayabilmek dogrusal (lineer ) cebir ~ matris cebri, sayisal
analiz, makine dili kodlama gibi alanlarda ¢aligsmis olma gerekliligini ifade
etmeliyiz (Akdeniz, F, 2013). Bunun yaninda hazir istatistik yazilim
paketleri hakkinda bilgi, beceri ve deneyim kazanmis olmalar1 gerekir.
Farkli analiz yontemlerini gelistirme (anlik verinin kontrolii, analizi vs.)
biiyiik veriyi yonetmek icin gelistirilen teknolojilerinden haberdar
olmak. Bunun yaninda bunlari kullanabilecek beceri ve bellek
kwrakhigina sahip insanlarin en az ileri teknolojiler kadar da onemli
olduklarinin ayrimumin  farkina varan kurumlarin veri bilimcileri
gereksinimleri  giinden giine artmaktadwr. Inferential (Predictive)
Analysis~ ¢ikarimsal istatistik analizi yapan veri bilimcileri hakkinda Veri
bilimcilerin her ne kadar veri organizasyonlar iginde heniiz rolleri
tanimlanmamis iken, yukarida acikladigim biiyiik veri yonetimi igin, bir
istatistik bilim adami gibi hipotezler kurup, bu hipotezlerin dogrulugunu
ya da yanligligini test etmek igin arastirmalar yapar. Hatta veri odakli
uygulamalar gelistirir demektedir makalesinde. Bu uygulamalarin birkag
onemli karakteristigi olmasina ragmen, bizce veriden yeni “veri elde etmek
“ diye ifade edilebilir. F. Akdeniz devamla;

» Adi1 gecen uygulamalar veriden yararlanarak ortaya ¢ikar.
» Bu uygulamalarin kullanimi sonucunda yeni veri ortaya ¢ikar.
» Yeni ortaya ¢ikan bu veri, uygulamalarin daha verimli bir

iyilestirme icin kullanilir.

Veri Odakli Uygulamalarda en can alic1 nokta; farkli sonuglar tiretebilmek.
Veri bilimcilerinin yarattig1 katma deger, veriyi gorsel olarak sunabilmek,
verileri ayristirabilmek ve diizenlemek. Ayni zamanda, bu verileri
yorumlayabilmek i¢in gelismis algoritmalar hazirlamak ve bu sekilde
islenen veriler ile is kararlar1 verilmesini saglamaktir. Cagimizin en cazip
ve aranan mesleklerinden biri olan veri bilimciligi i¢in nasil bir egitim ve
alt yap1 gerekiyor bunu diisiinmek gerekir. Cilinkii heniiz veri bilimci
yetistiren bir akademik kurum yok. Agirlikli olarak Bilgisayar Bilimleri,
Matematik, Istatistik, Yonetim ve Bilisim sistemleri egitimine sahip olan
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kigiler, ekonomi ve igletme alaninda da egitim gdérmiis olabiliyor.
Donanim, yazilim ve bilisim teknolojisindeki hizli gelismenin ¢ok énem
kazandigi gliniimiizde, veri bilimcilerin ne kadar degerli bir insan kaynagi
oldugu konusunda her sektor uyum igindeler.

3.2.1. Veri Bilimcisinin Kurum Bazindaki Islevleri Nelerdir?

Veri bilimcisi Ozetle, meslegin kapsamli kavrayisini teknik beceri ve
istatistiki bilgi ile birlestirerek veri toplama ve yorumlama amacindaki
kuruluslar igin yontemler ortaya koyar. Veri bilimci bir kurulusa cevap
bekleyen sorular1 belirlemesinde, uygun verinin toplanmasi i¢in yontem ve
teknolojik araglar gelistirmesinde ve toplanmis veriden cevaplar ¢ikarmak
icin istatistiki modeller kurmasinda yardim eder. Kisaca bu profesyoneller,
veri ¢oziimlemesi kullanarak, bir kurulusa karar alma (making decision) ve
miisteriler i¢in yararli {irin ve hizmet gelistirme konularinda yardim eder
ve bununla ilgili teknik beceri ve mesleki kavrayisa sahiptir.

Veri bilimcinin isinin dakik ayrintilari, ¢alistigi sektore baglidir.
Biri belirli bir verinin toplanmasi igin ihtiya¢ duyulan programlamaya
odaklanmis olabilirken, digeri verinin etkinligini ya da dogrulugunu
arttiracak essiz yontemler i¢in var olan araclar1 kullanmaya odaklanmig
olabilir. Bir bagkasi ise, veri toplamak ve ¢oziimlemek igin var olan
araglarla yenilerini birlestirip, kurulusun yeni bir iirlin ya da hizmet
sunmasina yardim edebilir.

Ornegin, veri bilimciler sosyal ag sitesindeki uygunluk
uygulamalarinin  birgogunun gelistirilmesine yardimeci olurlar. Her
kullanicinin ig durumu ve egitim bilgileri verisi ve sonra, bu bilgiler
simdiki baglantilar1 ile karsilagtirilir. Uygulama, her bireyin gecmisi ve
simdiki baglantilarina dayanarak, yeni baglantilar, is yonlendirmeleri veya
ilgi duyulabilecek iiriin ve hizmetleri tavsiye eder. Sonuglar, genel olarak,
kullanicinin ana sayfasina ya da profilinde goriiniir. Bu uygulamalari
gelistiren veri bilimciler teknik beceri ve yaraticilik kullanarak, web
sitelerinin daha yararl1 kullanic1 deneyimi yaratmasina yardim eder.

Benzer uygulamalar veri bilimcilerin site ziyaretgileri, var olan
miisteriler hakkinda bilgi toplanmasina, cozlimlenmesine,
yorumlanmasimna ve raporlamasina izin verir. Kurulusun hedefleri
dogrultusunda bu tip bilgiler, aligveris davranislar1 yaratmada ya da farkli
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pazarlama stratejilerini denemede kullamlabilir. Ornegin, birgok site
miisteri davraniglarina dayanarak, buna uygun reklamlar yaymlamaktadir.
Bu uygulamalar1 kullanima agmadan dnce, uzman bir veri bilimei miisteri
bilgilerini toplamanin, ¢éziimlemenin ve uygun sonucun gosterilmesinin
araglarini programlamalidir.

Farkli sektorler, ya da aslinda aymi sektordeki farkli firmalar, veri
bilimcinin giinliik islerine gelindiginde, farkli ihtiyaglara sahiptir. Gérevler
degisirken, ihtiyag duyulan beceriler ayn1 kalir. Bu alanda c¢alisan
uzmanlar, veri toplamak ve veriyi yoOnetmek i¢in uygun araglar
gelistirecek teknik beceri ve programlamaya gereksinim duyarlar. Bu
uzmanlar, ayrica hangi veriyi toplayacaklar1 konusunda ve eldeki bilgiyi
tiirlii yorumlama yollari i¢in, yaraticilik ve elestirel diisiinme ve sektoriin
gereksinimlerini kavrama becerisi yetisine sahip olmalidir®?.

4, ISTATISTIKSEL DUSUNME VE ISTATISTIK
MUHENDISLIiGi

Bu baglik altinda yazilacak ¢ok seyin oldugunu sdylemek gerekir. Fakat
bir fikir vermek ve sonunda veri analistlerine ve veri bilimcilerine de
yararli agiklamalarda bulunmak istiyoruz.“Statistical Thinking” adh
kitabinin 2. Baskisinda Roger Hoerl ve Ron Snee,, (2005) istatistiksel
diisiinmenin; is performansini iyilestirme, is siireclerini iyilestirmek i¢in
istatistiksel diisinceyi uygulama kapasitesinin gelistirilerek is liderligine
kadar uzanan bir siirece hazirlanabilecegini ifade ediyorlar. Bunu daha ¢ok
etki yaratmak igin birden ¢ok istatistiksel araci mantikli bir sekilde
kullanmamiza yardimci olan bir disiplin olan “istatistik miihendisligine”
baglamaktadirlar. Bunun sayesinde yeni istatistiksel diistinmenin “is
performansini artirma” olarak bir anlam kazandigin iddia etmektedirler.
Istatistiksel ~diisiince, yoneticilere degiskenlikle nasil miicadele
edilebilecegi, sistem ve siiregler tlizerinde etkili kararlar alabilmek igin
nasil veri toplanacagi ve bu verilerin nasil kullanilacagini gosterir.

52 N’den N’ye Gezinti istatistik dergisi, “Gérsel Veri MADENCILIGI Nedir?”,
§.50-51, Kasim- Aralik 2012, say1 9, Ankara:http://www.wisegeek.com/what-is-
visual-data-mining-htm
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Tim is faaliyetlerinde ve endiistride, doga bilimlerinde
karsilagtigimiz problemlerin bir¢ogunda problemi yaratan olaylardaki
degiskenlerin degeri Onceden bilinmediginden belirsizlikler vardir.
Belirsizligin oldugu yerlerde mutlaka degiskenlikte olacaktir. Yoneticiler
bu belirsizlik ortaminda karar vermek i¢in is siireclerinde var olan
degiskenligin yapisini, nasil dagildigini anlamak durumundadirlar. Ciinkii
verilen hatali kararlar maliyetlerin yiikselmesine ve ¢abalarin bosa
gitmesine neden olacaktir (Makrymichalos ve Antony 2005)%. Iste,
Istatistik Miihendislik ( Statistical Engineering) , siire¢ degiskenligini
azaltma amach bir algoritmadir. Bu algoritma, 6zellikle {iretim ve montaj
siireclerindeki kronik problemleri ¢dzmek icin tasarlanmustir. Istatistik
Miihendislik algoritmasinin temeli, siiregte maliyet azaltmada etkili olacak
degiskenlikleri fark etmenin, siire¢ davraniglart hakkindaki bilgi diizeyinin
artmasi ile dogru orantili oldugu soOylenebilir. Hatta siire¢ bilgisini
deneysel olarak arttirmanin yolu olarak degisik islevler olarak Sor, Planla,
Veri Topla, Analiz Et, Karar Ver (Question, Plan, Data, Analysis,
Conclusion = QPDAC) déngiisii énerilmektedir (M. TANIK, C. OZLER,
2014). Son olarak Whitaker ve Johnson (2001)’a gore kaliteyi ve is
performansim1  arttirmak  isteyen tim  yoneticiler  “istatistiksel”
diisiinebilmeli ve temel istatistik teknikleri uygulayabilmelidir. Ciinkii
Juran (1989) isletmelerde kalitenin gilivence altina alimmasi igin
uygulanmasi gereken ii¢ siireci asagidaki gibi tanimlamigtir:

1. Kalite Planlamasi
2. Kalite Kontrol
3. Kalite Iyilestirme®.

Gorildigi gibi, yeni boyutlariyla betimsel istatistik yontemleri, yan yana
stralanmus, birbirinden ayrik bir yontem dizisi olusturmuyor. Aralarinda
yakin iliski vardir. Bilgisayarlarin yenilenmelerine ya da yenilerinin ortaya
¢ikmasina yol agtig1 bu tekniklerin, ister "giiclii araclarla kaynaklara

% M. TANIK, C. OZLER, “Istatistiksel Miihendislik Algoritmasmin Alt: Sigma
Projelerinde Kullanilmas1 Uzerine Bir Arastirma, Sitki Kogman Uni., S.B.
Enstitiisii Dergisi, Say1 32, 2014 Bahar, 1-15, Mugla

% M. TANIK, C. OZLER, “Istatistiksel Miihendislik Algoritmasinin Alt1 Sigma
Projelerinde Kullanilmas1 Uzerine Bir Arastirma, s.2, Sitki Kogman Uni., S.B.
Enstitiisii Dergisi, Say1 32, 2014 Bahar, 1-15, Mugla
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doniig" diye kabul edilsin, ister "modelsiz istatistik" olarak one siiriilsiin,
bugiin i¢in, "tiimevarimci" istatistigin karsisina giiclenmis olarak ¢iktig1 bir
gergektir: Cok boyutlu, cok sayida verilere yanasmayi, hizli bilgi edinmeyi
saglamakla kalmayip, bunlari bir diizene koymaya, degiskenleri
indirgerken 6zellikler arasindaki baglantilar1 ortaya ¢ikarmaya, ilk bakista
goriilmeyen yapiy1 réntgen gibi goriintiilemeye olanak veriyor. Bu arada,
olagandist durumlari, 6l¢iim yanliglarini, sorusturma bozukluklarini da
ortaya cikartyor. Ayrica, sosyokiiltiirel gosterge gibi, sentetik indekslerin
yapilmasina da yol agiyor®.

Ancak, bu durumun, "klasik yaklasim" denen, tiimevarimci istatistigi
kostekleyecegini kabul etmek olanaksizdir. Karmagik veriler nasil bir
gercekse, olasilik, rastlant1 da bir gergektir. Varsayimlar kisitlayici gibi
goriilse de, bunlara dayanan modeller, bugiine dek yapilan genellemeler
kiigimsenemez. Kuskusuz, her alanda oldugu gibi, istatistik dallart
arasinda bir etkilesim olacaktir. Bir yandan "veri ¢oziimleme" teknikleri
yerlerine otururken yenileri ortaya ¢ikacak; ote yandan, tiimevarimci
istatistige yeni ufuklar acilacak, model kurma kolaylasacak, yeni
gelismeler s6z konusu tekniklerden kaynaklanacaktir.

Bugiin i¢in 6nemli olan, "¢ok boyutlu ¢oziimleme" tekniklerinin iyi
anlagilmasi, matematiksel ilkelerin iyi bilinmesidir. Hepsinin hazir
programlar1 olsa da®, basgta lineer cebir, matris hesabi olmak iizere,
yontemlerin 6zii bilinmeden, bunlar kullanilamaz. Ayrica sonuglarin
yorumu da beceri, ustalik ve deneyim gerektirir.
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