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1. GIRIS

Hizla gelisen bilgi ¢aginda verileri toplamak ve bunlardan sonug¢ g¢ikarmak
arastirmacilarin hedeflerinden biridir. Arastirmalarda kullanilan veriler toplanig
tiirlerine ve igerdikleri 6l¢me diizeylerine gore bir takim siiflandirmalara tabi
tutulurlar. Bu smiflandirmalardan biri; kesit verileri (cross-sectional data) ve uzun kesit

verileri (longitudinal data) seklinde yapilabilir.

Uzun kesit verileri, arastirmadaki birimleri bir zaman araliginda incelenmis
olmasindan dolayi kesit verilerine gore daha genis kapsamlidirlar. Uzun kesit verilerinin
kendi icinde bilgilendirme diizeylerinde de bir takim farklilagmalar goriilmektedir.
Sosyal bilimlerde siklikla, uzun kesit veri tiirlerinden biri olan olay zamam (event

history) verileri kullanilmaktadir. Bu veri tiirii bilgilendirici bir nitelige de sahiptir.

Bir ¢ok bilim dalinda kullanilan olay zamani verileri, kullanildiklar1 bilim
dalindaki amaglar dogrultusunda analizlere isimlerini vermislerdir. ilk ¢ikis noktasi tip
bilimindeki ¢aligmalardir. Bu verilerin yasam analizi veya sag kalim ¢oziimlemesi
(survival analysis) olarak bilinmelerinin en biiyiik sebebi, tip alanindaki ¢alismalarin
diger bilim dallarindaki ¢aligmalara gore daha &nce baslamis olmasi ve daha yaygin
goriilmesidir. Miihendislik biliminde bu verilerle yapilan analizler basarisizlik zamani
analizi (failure time analysis) olarak isim alirken sosyal bilimlerde ise olay zamani
analizi (event-history analysis) olarak isimlendirilmistir. Tip biliminde Onem verilen
konu, kisilerin yasamlarina devam edip etmeyecegidir. Miihendislikte ise inceleme
konusu makine ve makine parcalar1 oldugu icin buradaki ¢dziimlenmesi istenilen durum
basar yada basarisizlik olarak ifade edilmistir. Sosyal bilimciler i¢in 6nemli olan ise
olaylardir. Olaylarin ortaya cikis sebepleri veya ortaya ¢ikmis olaylarin bitis sebepleri
bu alanda calisanlarin merak konusu olmustur. Bu nedenle olay zamani analizi olarak

isimlendirilmistir.

Olay zamam verilerinin, sosyal bilimlerdeki kullanimi hizla artmaktadir.
Yapilan aragtirmalardaki veri yapisi, olay zamami veri yapisina uyum gostermektedir.

Olay zamam analizi diger analizlerde olmayan oOzelliklere sahiptir. Bazi gozlemler



arastirmacinin istegi disinda gozlem siiresi bitmeden izlemeden c¢ikabilir. Bu tiir
gozlemler durdurulmus veri (censored data) olarak isimlendirilmektedir. Olay zamani
disindaki analiz yontemleri, durdurulmus verileri eksik veri olarak diisiinmektedir.
Durdurulmus veriler cogu zamanda diger yontemlerde analiz diginda kalmaktadir. Olay
zamani analizinin bir baska ozelligi ise, zamana gore farklilasan degiskenleri
biinyesinde barindirmasidir. Bazi degiskenler incelenen gbzlem araliginda degisimlere
ugrarlar. Medeni durum degiskeni bu tiir degiskenlerin en bilinen 6rnegidir. Kisilerin
arastirmanin basladigi noktadaki medeni durumlan ile bittigindeki medeni durumlari
aynt kalmayabilir. Degiskenlerin zaman igindeki bu tiir farklilagmalarina izin veren

analiz olarak, olay zaman1 analizi diger yontemlere gore tercih sebebi olmaktadir.

Olay zamani analizinde yakin zamana kadar g6z ardi edilen bir konu
gozlemlenemeyen heterojenlik (unobserved heterogenity) kavramidir. Bu kavram
arastirmacilar tarafindan gizli heterojenlik (hidden heterogenity) olarak da ifade
edilmektedir. Bazi1 aciklayici degisenler, dlciimlerinde yasanan sorunlar yiiziinden ihmal
edilebilirler veya aslinda cok Onemli olan bir aciklayict degisken modele dahil
edilmeyebilir. Bunlar ve daha sonra detaylariyla agiklanacak olan bir cok neden
gozlemlenemeyen heterojenligin temel kaynaklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkl
nedenlerden dolayr modele alinmayan agiklayic1 degiskenler yanli parametre
tahmincilerine sebep olmaktadir. Bunun sonucunda da hazard oram gerceginden farkli

bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Gozlemlenemeyen heterojenlik kavrami ¢ok uzun zaman Once bilinmesine
ragmen, kullanimi son yillara kadar goriilmemistir. Karmagik bir yapiya sahip olmalari
ve bilgisayar paket programlarinda analizin yer almamasi kullanimi geciktiren
etmenlerdendir. Son yillardaki yapilan calismalarda gozlemlenemeyen heterojenligi
kontrol etmeye yarayan yontemler gelistirilmistir. Sabit etki yontemleri ve tesadiifi etki
yontemleri bagliklar1 altinda incelenen yontemler bir sorun olarak goriilen
gozlemlenemeyen heterojenligi kontrol etmeye calismaktadir. Sabit etki yontemi
zamana gore farklilasan degiskenleri icermemesi ve bir takim varsayimlara bagl

kalmasindan dolayi tesadiifi etki yontemine gore daha pasif kalmaktadir.



Yasayan tiim varliklarin siire¢ igerisinde yasama devam edip etmeyecekleri ne
kadar Onemliyse, isletmelerde ayakta kalmalarn gereken birer varlik olarak
diisiiniildiigiinde, yasamlarim = siirdiirmeleri bir o kadar ©nemlidir. Isletmelerin
yasamlarini siirdiirmelerini saglayan bir takim etmenler vardir. Bunlarin rekabetci cevre
kosullarinda varliklarina devam etmemesi veya isletme politikalarindaki yanliglar
isletmelerin yasamlarinin bitmesine neden olabilir. Iflas yada isletme basarisizlig: ile
isimlendirilen bu durum sonuglart acisindan isletme paydaslan tarafindan hic

istenilmeyen bir durumdur.

Organizasyon basarisizliklar1 teorik olarak bir ¢ok agidan degerlendirilseler
bile analiz asamasinda Olc¢iimlerden kaynaklanan sorunlar yasanmaktadir. Bugiin
konunun incelenmesinde bir¢ok farklt modelin olmasina ragmen gercekg¢i bir sekilde
basarisizliklar1 ortaya koyan modeller gelistirilememistir. Bircok organizasyon, finans
ve maliyet degerleri iyi olmasina ragmen basarisizliklarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
da konunun daha derin ve detayli degiskenler agisindan ele alinmasmi gerekli
kilmaktadir. Organizasyonlar agisindan bir cok faktor oOlgiilemedikleri i¢in veya
Olctimleri en az aralikli 6l¢ekle saglanamadigl icin analize dahil edilememektedir. Bu
cercevede kullanillacak modelin organizasyon basarisizliklarina farkli boyutlardan
bakabilme olanag saglayacak bir modelin gelistirilmesi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir.. Boylece paydaglar ve yoneticiler agisindan basarsizlik siirecinin
incelenmesinde etkili olan ancak dikkate alinamayan unsurlarin etkisi ortaya konarak,

karar siireglerinin etkinlestirilmesi saglanmis olacaktir.

Organizasyonlarda yonetim teorisi, organizasyonlarin rekabetc¢i ortamda ayakta
kalmalarin1 saglayacak, degisen piyasa kosullarini takip etmesine onderlik edecek ve
sonu¢ olarak basarili organizasyon olma yolunda yapilmasi gereken her tiirlii adim
i¢inde barindirmaktadir. Bu anlamda organizasyonlarin tepe yoneticileri zorlu bir gérevi

ustlenmektedirler.

Organizasyonlarda  yonetim degisimi biinyesinde bir ¢ok neden
barindirmaktadir. Tepe yoneticilerin degisiminin organizasyon iizerinde farkli etkileri
bulundugu kacimilmazdir. Bu kapsamda yapilacak olan bir arastirmada aciklayici

degiskenlerin Sl¢timlerinden kaynakli sorunlar gdzlemlenemeyen heterojenlik teorisi



cercevesinde incelendiginde karma modeller giindeme gelmektedir. Tepe yoneticilerin
degisiminin Poisson Regresyon Analizi ile modellenmesi miimkiin olmaktadir. Poisson
regresyon analizi sonuglarinda asir1 yayihm ile karsilagilmasi, gozlemlenemeyen
heterojenlik kavraminin g6z Oniinde bulundurulmas: gerektigini gostermektedir.
Modelin gozlemlenemeyen heterojenlik barindirmasi durumunda ise Tesadiifi Etkiler

Poisson-Gamma Regresyon Analizinin kullanimin1 6n plana ¢ikarmaktadir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir. Ik boliim giris boliimiidiir. Ikinci
boliimiinde olay zamam verileri ve kullanilan analiz tiirleri ile ilgili ayrintili olarak
literatiir taramasi yapilmustir. Uglincii boliimde olay zamam analizinde kullanilan
poisson regresyon modeli, poisson regresyon modelinde asir1 yayilimla karsilasildiginda
kullanilan  poisson-gamma regresyon modeli ve olay zamanm verilerinde
gozlemlenemeyen heterojenlikle karsilasildiginda kullanilan tesadiifi etkiler poisson-
gamma regresyon modeli incelenmistir. Calismanin son boliimiinde Tesadiifi Etkiler
Poisson-Gamma Regresyon Analizi kullanilarak isletmelerin tepe yoneticilerin
degisiminde ortaya c¢ikan gozlemlenemeyen heterojenlik kavrami kontrol edilmeye
calistlmistir. Tesadiifi Etkiler Poisson-Gamma Regresyondan elde edilen sonuglar,
Poisson-Gamma Regresyon Analizi ile elde edilen sonuclarla karsilastirilarak

gozlemlenemeyen heterojenlik kavramina ¢6ziim getirilmeye calisilacaktir.



2. OLAY ZAMANI VERILERININ KAPSAMI VE KULLANILAN
ANALIiZ YONTEMLERI

Arastirmacilar, aragtirma sorusuna cevap aramak i¢in bireyler yada olgularla
ilgili olarak belirli bir zaman noktasinda ¢alisma yapmak isteyebilirler. Bir aragtirmaci,
belediye hizmetlerinin belediye baskaniyla olan etkisini inceleyebilir. Toplayacagi veri,
yonetim degismeden Once verilen hizmetten memnuniyet ve degistikten sonra verilen
hizmetten memnuniyet olacaktir. Veriler, zaman icerisindeki iki noktadan
toplanmaktadir. Yapilan calisma kesit (cross sectional, one shut) fakat siire¢sel olarak
zaman igerisinde yapilmaktadir. Calismadaki bagimlhi degiskenlere ait veriler zaman
icerisindeki iki yada daha fazla noktadan elde ediliyorsa ve arastirma sorusuna cevap

araniyorsa toplanan veri tipi uzun kesit verisi (longitudinal data) olarak isimlendirilir'.

Uzun kesit calismalarinin temel 6zelligi tanimlandiginda, bir bireyin zaman
i¢inde tekrarlanan durumunun 6l¢iimiinii ifade etmektedir. Uzun kesit calismalarinin
tam tersi olan kesit verisi ¢alismalarin da ise bir kez olciim gerceklesir. Kesit verisi
analizinde ve uzun Kkesit verisi analizinde en temel sorun kohort etkisidir. Kohort
arastirmalarinda, arastirmanin yonii sebepten sonuca dogrudur. Bir baska ifade ile,
arastirma gruplar1 bagimsiz degiskene gore olusturulur. Arastirma esnasinda bagimsiz
degiskenle karsilagan grup “kohort grubu” (arastirma kohortu) olarak isimlendirilebilir’.
Uzun kesit veri analizi, zaman icerisinde ortaya ¢ikan degisim ve farklilagmalar1 ¢cok net
bir bicimde ortaya koymaktadir. Bazi c¢alismalarda iiciincii zaman 6lgegi bu periyot
yada takvim tarihinin 6l¢limiinde 6nem tagimaktadir. Herhangi iki yas periyodu yada
kohordu iigiinciiyii belirlemektedir. Ornegin, bireysel yas ve dogum kohortu &lciilen

durumun tarihini bize vermektedir.

Uzun kesit veriler gelecege yonelik yada gecmise yonelik toplanabilir. Uzun

kesit veriler daha cok gelecege yonelik olarak toplanir. Ciinkii gecmis kayitlardan elde

! Uma Sekaran, Research Methods for Business a Skill-Building Approach. New York: John Willey
ve Sons, inc, 2000, s. 139.

2 Banu Cakir, Tibbi Arastirma teknikleri: Temel Ozellikler, Yarar ve Kisithlar, Olas1 Hata Kaynaklari,
http://www.toraks.org.tr/kisokulu3-ppt-pdf/Banu_cakir.pdf, (2 Eyliil 2002).




edilen veriler genelde saglikli degildir. Uzun kesit veri setleri, bir degisken iizerinde
zaman icerisinde farkliliklar1 degerlendirmemize olanak saglamakta ve bu model 6zel
istatistiksel teknikler gerektirmektedir. Ciinkii gbzlemlenen konudaki olaylar arasinda
korelasyon vardir. Bunun bilimsel olarak gecerli yontemlerle aciklanmasi gerekir. Bu
korelasyon konusunun ortaya ¢ikmasi konusunda zaman serilerinin 6lgiimii karsimiza

cikmaktadir.

Uzun kesit verileri 6zellikle klinik deneylerde yogun olarak kullamilan bir
yontemdir. Tip bilimindeki arastirmalarda bir hastaliktaki tedavi etkisinin ortaya
cikarilmasi ile yapilacak olan bir ¢alismada, birka¢ Sl¢ciim sonucunun birey iizerindeki
etkisi ancak zaman icersinde ortaya konulabilir. Sosyal bilimlerde ise 6zellikle davranis
degisimi yada bireyin zaman igerisinde kars1 karsiya kaldigi degisim siireciyle
ilgilenilmektedir. Uzun kesit veri yapis1 sosyal olaylarin degerlendirilmesi sirasinda

degisim siire¢lerinin analiz edilmesinde biiyiik bir kolaylik saglar3.

Uzun kesit verileri kapsadiklar1 bilgilendirme 6zelligine bagli olarak, zaman
serisi, panel veri ve olay zamani (event-history) verisi olmak {iizere ii¢ temel

siniflandirilma ile ifade edilebilir®.

Uzun kesit verilerinin en az bilgi verici tipi, zaman serisi veya trend bilgisidir.
Zaman serilerinde aymi tip veriler farkli zaman noktalarinda toplanabilir. Uzun kesit
verileri kesit verilerinin diger tiplerinden farkli olarak, zamanin herhangi bir noktasinda
toplanan birimleri farkli fakat veri yapisi aymidir. Sonug olarak; birimler iizerindeki
degisiklikler, degisimler veya olaylar hakkinda hi¢ bir bilgi olmamasina ragmen

calisilan anakiitledeki biitiin degisiklikler incelenmektedir.

Panel veri, ayn1 zamandaki farkli noktalarda ayni birimlerin incelenmesiyle
elde edilir. Bir olaydaki degisken degerinin, 6nceki olay iizerindeki degerine esit olup
olmadig1 gdzlem yapmanin amacini olugturmaktadir. Bu degerin esit olmadigi durumda

en az bir degisim veya deneyimle incelenen birim iliskilendirilirse bu durumda olayin

? Peter J. Diggle, Kung- Yee Liang ve Scott L. Zger, Analysis of Longitudinal Data, Oxford: Oxford
University Press, 1994, s. 1.

Geert Verbeke, Linear Mixed Models for Longitudinal Data, New York: Springer-Verlag, 2000, s. 1-3.
4 Jeroen K. Vermunt, Log Lineer Models for Event Histories, California: Sage Punlication, 1997, s. 2.



gerceklesmesi kesindir. Diger bir degisle, eger iki deger esit degilse incelenen olay
gerceklesebilir veya gerceklesmeyebilir. Sonug¢ olarak; panel veri net degisikler

izerinde bilgi saglamasa da briit veya birim degisikleri iizerinde kismi bilgi saglar.

Olay zamam verileri, diger veri tiplerine gore daha da fazla bilgi vericidir.
Ciinkil bu tip veriler degisiklik, degisim veya olay zamanlamasina iliskin bilgi igerir.
Diger bir deyisle, olay zaman1 verisi olay sayisini, onlarin ardisikliklarini ve meydana
gelme zamanlarim kayit eder. Bu durum daha ¢ok konularini siirekli olarak giincelleyen
deneysel calismalarda, gbézlem yapilmasina olanak tamidigi igin tercih edilmektedir.
Yapilan bir ¢aligmada, olayin zamanlanmasinin kayit edilmesi Ozellikle deneysel
arastirmalar icin biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Deneysel olmayan ¢alismalarda olay
zamant verilerini toplamak hayli zordur. Verilerin toplanmasindaki ilk yol, arsivlerden
yararlanmaktir. Diizenli olarak tutulmus arsiv verisi bulunamazsa diger bir yol ise, olaya

sahit olmus kisilerden ge¢cmisi hatirlamalari istenerek veri toplanabilir.

Diger bilimlerde oldugu gibi sosyal bilimlerin her alaninda da olaylar ve
onlarin sebepleri arasinda Onemli iliskiler vardir. Medikal sosyologlar, hastaneye
yatirimlar ve hekim viziteleriyle mesgul olurlar. Is ve kariyer calismalarinda dikkat;
meslek degisimleri, promosyon, gecici is birakimi ve emeklilik {izerindedir. Politik
bilimler ise isyanlar, devrimler ve sakin hiikiimet degisimleri ile ilgilenir. Demografi
bilimcileri dogumlar, Sliimler, evlenme, bosanma ve gocler iizerine odaklagir. Farkli
alanlarda da olsa incelenecek olan her konuda bazi niteliksel degisimleri iceren bir olay,
zamanin herhangi bir noktasinda meydana gelmektedir. Bazi nitel degiskenlerdeki
kademeli olarak degisimleri tanimlayan “olay” donemleri kullanilmayabilir. Degisimler,
hem olay anindaki izleme hem de olayin tamamlandigi siirecten sonraki zamanda
izleme arasinda nispeten keskin ayrimlardan meydana gelmek zorundadir. Ciinkii
olaylar, incelenen siirecin bitisinden sonraki zamandaki (overtime) degisim
dénemlerinde tanimlanmaktadir. Bu durum gitgide olay1 ¢alismanin en iyi yolu olarak
kabul edilmektedir. Arastirmacinin amaci olay zamani verisi toplamak olarak
belirginlesmektedir. Anketoriin, cevaplayiciya evlilik zamanlarim1i sordugu bir

arastirmada, e8er arastirma konusu olay sebebiyse, olay zamani miimkiin aciklayici
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degiskenler iizerindeki verileri kapsar. Bu degiskenlerden bazilar1 irk gibi olay bittikten

sonraki zamanda sabit kalabilir veya gelir gibi degisebilirs.

2.1 Olay Zamam Analizinin Kullamim Amaci

Olay zamanmi veri analizi, sosyal bilimlerdeki dinamiklerin belirlenmesini
saglayan arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir yaklasimdir. Olay zamam
verilerinin temel kullanim amaci; dogumlar, Sliimler, evlilikler, suclular veya suglu
kanunlar, isgiicii girisi, is terfileri, orgiit kurulmasi ve dagilmasi gibi siireksiz durumlar
arasinda yapilan bireysel gecislerdeki zaman iizerine bilgi saglamaktadir. Bu gibi veri
analizlerinin merkezi her bir durumdaki harcanan siirenin ne oldugunun belirlenmesi ve
bir sonraki duruma girildiginde ne oldugunun belirlenmesidir. Arastirmacilar, dzellikle
bir sonraki duruma giriste ve bulunulan durum i¢in harcanan siiredeki aciklayici

degisken etkilerini arastlrlrlarﬁ.

Olay zamam analizi, sadece sosyal bilimlerde kullanilan bir analiz degildir.
Diger bilim dallarinda da kullamilmaktadir. Bu analizin kullanimi tip ve miihendislik
bilim dallarinda da sik¢a goriilebilir. Bu durum biiyiik bir karmasanin dogmasina sebep
olmaktadir. Ciinkii aym goriis ve diisiinceler 6zellikle bu ii¢ bilim dalinda ¢ogunlukla

farkl sozciiklerle ifade edilmektedir’.

Tipta olay zamam analizi kullanimi, yasam analizi (survival analysis) olarak
isimlendirilmistir. Biyoistatistikcilerin incelenen olaydaki en 6nemli ilgisi, 6liim iizerine
odaklanmis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Hastaligin tedavisi siirecindeki hastalarin
timii iyilesmeyi beklemektedirler. Fakat varilan son nokta, ilgilenilen hastaliktan

kaynakli olarak hastanin yagaminin sona ermesidir.

5 Paul D. Allison, Event History Analysis Regression for Longitudinal Event Data, California: Sage
Publication, 1984, s. 9.

®Kenneth C. Land, Daniel S. Nagin ve Patricia L. McCall, “Discrete Time Hazard Regression Models
with Hidden Heterogeneity The Semiparametric Mixed Poisson Regression Approach”, Sociological
Methods&Research, No: 29, S: 3, Subat 2001, s. 342-343.

7 Harvey Goldstein, Multilevel Statistical Models, London: Hodder Arnold Publication, 2003, s. 6.
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Miihendislikte olay zamani analizi, endiistriyel makinelerin ve elektronik
aletlerin bozulmasinda kullamilmistir. Bu yiizdendir ki, basarisizlik zamam analizi
(failure time analysis) olarak isimlendirilmektedir. ilgilenilen olaymn meydana gelme
zamani, gilivenilirlik (reliability) ve basarisizlik zamam (failure time) olarak ifade

edilmistir®.

Olay zamam analizinin en iyi bilinen sekli giiniimiizde de kullanilmakta olan
yasam tablosu analizidir. Bu analiz, 18. yiizyildan beri kullanilmasina ragmen tiim olay
tiplerini kapsayamadig i¢in yetersiz kalmistir. Olay zamani modellerinin yapisi, yagam
tablolar1 analizinin genislemesi iizerine temellendirilmistir. Yasam tablolar1 analizi; bir
anakiitledeki bireylerin yasam orami (survival rate) olarak isimlendirdikleri, yasam
beklentilerini hesaplayan demograficiler tarafindan yaygin olarak kullamimaktadir’.
Yasam tablosu analizi regresyon modeli igermemesinden Otiirli yeni yontemlerin
gelismesine olanak saglamistir. 1972’ de Cox tarafindan gelistirilen kismi benzerlik
yontemi bir ¢ok temel fikri gelistirmede yasam tablosu yonteminin Oniine geg¢mistir.
Miihendislik ve tip bilimleri birbirlerini takip halinde olduklarindan son yillarda

birbirleriyle entegre olmuslardir.

Sosyal bilimciler ise bu iki bilimin iletisiminden habersizdirler. Markov
siirecinin 1960’11 yillarin sonunda ve 1970’1i yillarin basinda kullanildigi goriilmektedir.
Biyoistatistik¢iler bu modeli onceden beri kullaniyor olmalarina ragmen bu yenilik,
sosyal bilimler ve tip arasinda koprii gorevini gormektedir. Bu durum, ¢ok uzun siire
habersiz kalinmasina ragmen tip, miihendislik ve sosyal bilimler arasindaki iliskilerin

gelismesine ve entelektiiel ortakligin ortaya ¢ikmasini saglamlstlrlo.

“Sosyal bilimlerde olay zamam verileriyle ilgili bir problem, olaydan
ayrilanlarin  olayla iliskili olabilecegidir. Ornegin, bosanmalar1 tamamlanmadan
bireyler, calismadan ayrilmak egilimde olabilirler. Bu durum bosanma oranlar
tahminlerine ¢ok zarar vermektedir. Problem ilk bakista hemen hemen ag¢iklanamaz gibi

goriinmektedir fakat Hill (1997), Hill, Axin ve Thornton’un (1993) paylasilan

8 .
Allison, s. 11.

°David Rose ve Oriel Sullian, Introducing Data Analysis for Social Scientists, Buckingham: Open

Uni. Press, 1998, s. 219-220.

Allison, s. 12.
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Olciilmemis risk faktorii kullanimini, 6nemli bir ¢6ziim olarak ortaya koymustur. Temel
ozellik gozlem yapmak oldugundan ayrilan insanlarin cok yakinda bosanacaklar
bilinmemesine ragmen, kimlerin yiiksek bosanma riski altinda olduklar1 tahmin
edilebilir™'". Olaydan ayrilan bireylerin, ¢calisma heniiz bitmeden goézlem dis1 kalmalar
veri kaybina sebep olmaktadir. Bu durum ise durdurma (censoring) olarak

isimlendirilmektedir.

Politik bilimlerde de olay zamani analizinin kullanimi hizla yayginlagsmaktadir.
Politik olaylarin onemli bir 6zelligi tekrarlanabilir olmalaridir. Olay zamani veri
analizinin tekrarlanan politik olaylarda modellenmesi Box-Steffensmeier ve Zorn'?

tarafindan incelenmistir.

Sosyoloji alaninda da olay zamani analizi, olaylarin incelenmesinde farkli bir
bakis agis1 getirmistir. Yoder, Whitbeck ve Hoyt13 ilk kez evden kacan gengleri ve ilk
kez sokakta yasayan gengleri iki ayr1 olay zamam modeli gelistirerek incelemislerdir.
Gelistirdikleri iki siireksiz zaman olay zamam modeli ii¢ farkli tip agiklayic1 degisken
kullanilarak analiz edilmistir. Bunlardan ilki zaman 6l¢iimleridir. Ik kez evden kagis
yas1 bu tiir bir degisken olarak modele katilmistir. Ikinci tiir degisken; aile yapisindaki
degisimlerin kiimiilatif sayis1 gibi, zamana gore farklilasan degiskenlerdir. Cinsiyet ve
irk gibi degiskenlerde zamana goére farklilagsmayan aciklayici degisken olarak modelde
yer almiglardir. Detang ve Molho", bireylerin okuldan mezun olduktan sonra is bulmak
icin go¢ etmeleri veya ikametlerine devam etmelerini kadin-erkek karsilastirmasi
tizerinde odaklanarak, yaptiklar calisma ile ortaya koymuslardir. Garasky, Haurin ve
Haurin"’ genclerin yetigkinlige gecis asamasinda ailesi ile beraber veya yalnmiz yasamak
yerine genclerden olusan bir grup i¢inde yasama isteklerini olay zamani analizi

kullanarak incelemislerdir.

"Adrian E. Raftery, “Statistics in Sociology, 1950-2000: A Selective Review”, Sociological
Methodology, No: 31, S: 1, Ocak 2001, s. 14-15.

'2 Janet M. Box-Steffensmeier ve Christopher Zorn, “Duration for Repeated Events”, The Journal of
Politics, No: 64 , S: 4, Kasim 2002, s. 1069.

'3 Kevin A. Yoder, Les B. Whitbeck ve Dan R. Hoyt, “Event History Analysis of Antecedents to Running
Away From Home and Being on the Street”, The American Behavioral Sicientist, No: 45, S: 1, 2001, s.
55-56.

' Cecile Détang-Dessendre ve Tan Molho, “Residence Spells and Migration: A Comparison for Men and
Women”, Urban Studies, No: 37, S: 2, Subat 2000, s. 251.

15 Steven Garasky, R Jean Haurin ve Donald R. Haurin, “Group Living as Youths Transition to
Adulthood”, Journal of Population Economics, No: 14, 2001, s. 329-331.
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Egitim alaninda yapilan calismalarda da olay zamani analizinin kullanildigi
goriilmektedir. Chizmar'®, ekonomi egitimi alan {niversite Ogrencilerinin bdliime

devamliligini siireksiz olay zaman1 analizi kullanarak incelemistir.

Hazard regresyon analizi olay zamami analizinde kullanilan bir tekniktir.
Evlilik gibi medeni durumdaki degisimler, cocuk dogurma bariteleri, isgiicii aktiviteleri,
egitim becerisini gelistirme, es secimi, hastalik riski ve saglik kontrolii gibi bireylerin
temsil ettigi davramis tiplerini belirlemeye yonelik calismalar i¢in alisilmig bir aragtir.
Hazard fonksiyonu ile degisimlerin meydana geldigi zamandaki degisim

élgﬁlmektedir”.

Bir olay belli bir zaman i¢cinde meydana gelirken bir ¢cok faktore bagli olarak
gerceklesmektedir. Bu durumda her bir faktoriin goreceli katsayisin1 gosteren katsayilar
tahmin edilmeye c¢alisilacaktir. Modellerin bir ¢ogu tahmin yapabilmek i¢in, en ¢ok
benzerlik tahmincisini kullanmaktadir. Bu siire¢ log-lineer analize benzetilebilir. Log-
lineer analizde miimkiin oldugu ol¢iide gozlemlenen hiicre frekanslar kiimesi
yaratilmaktadir. En asir1 u¢ katsayr kombinasyonunu kullanilarak ¢apraz tablolardan
gozlemlenen hiicre frekanslar kiimesi yaratmak log-lineer analizin amacini
olusturmaktir. Herhangi bir model icin gozlemlenen frekanslar iiretmeye en fazla
katkis1 olan bu katsayilar, aciklayici faktorler olarak en Onemli degiskenleri temsil
ederler. Olay zaman1 analizi log-lineer analize benzemekle beraber ayirt edici bir farka
sahiptir. Olay zamani analizinde bagimli degisken capraz tablolagsmadaki frekanslar
kiimesi degildir. Tam tersine belli bir zaman i¢inde meydana gelme 01a5111g1d1r18. Olay
zamani analizinde kullanilacak modeller bu 6zelligi dikkate alarak olusturulmustur.
Ayrica olay zamanlari verilerinde karsilasilan 6zel bir durum da verilerin durdurma ve

kesme (truncated) 6zelliklerine sahip olmasidir.

Olay zamanlari, olay sebeplerinin incelenmesinde ideal olmasina ragmen

durdurma ve kesme gibi oOzellikleri barindirmasindan Otiirii standart istatistiksel

' John F Chizmar, “A Discrete-Time Hazard Analysis of Role of Gender in Persistence in Economics
Major”, Journal of Economic Education, No: 2, 2000, s. 108.

M. Jan Hoem, “Systematic Patterns of 2000 Exposures in Event-History Analysis”, Sociological
Methodology, No: 30, 2000, s. 38.

BRose ve Sullian, s. 220.
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tekniklerin kullanimina izin vermemektedirler. Bilinen ¢oklu regresyon modelleri, olay

zamani verilerinin bu iki 6zelliginden dolayi, kullanildiginda problem yaratmaktadir.

Olay zamam analizinde kullanilan regresyon modellerini standart regresyon
modellerinden ayiran diger bir 6nemli nokta ise, igerdikleri aciklayici degisken
yapisidir. Coklu regresyon modellerinde acgiklayici degiskenler tek tip olarak denkleme
katilmaktadir. Zaman serileri analizinde ise ¢oklu regresyon modelindeki aciklayici
degiskenlere zaman unsurunu da agiklayici bir degisken olarak ekleyip denklem
olusturulmaktadir. Olay zaman1 analizi bu agiklayic1 degiskenleri icermenin yaninda
diger analizlerde kullanilmayan zamana gore farklilagan degiskenleri de (time- varying
variables) analize dahil etmektedir. Durdurma veya kesme ile zamana gore farklilasan
degiskenleri modele dahil etmesi olay zamani analizinin etkin olarak kullanilmasindaki

en Onemli iki sebebi olugturmaktadir.

2.2 Olay Zamam Analizi Veri Tiirii

Olay zamani analizinin diger analizlerden tercih edilmesini saglayan temel
nedenlerinden biri, igcerdigi veri yapisi olarak ifade edilebilir. Olay zamamn verileri igin
durdurma ve kesme 6zellikleri, diger analizlerde kullanilmayacak olan ve hatali olarak

goriilen verilerin analize katilmalarina imkan tanimaktadir.

Durdurma, arastirmacinin istegi disindaki sebeplerden dolay1r gozlemlerin
izlenememesi olarak ifade edilebilir. “I. tip durdurma” (type I censoring), “Il. Tip
durdurma” (type II censoring), “tesadiifi durdurma” (random censoring), ‘“sagdan
durdurma” (right censoring), “soldan durdurma” (left censoring) ve “aralikli durdurma”

(interval censoring) olmak iizere alti durdurma tiirii bulunmaktadir.
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Kesme, arastirmaci tarafindan belirlenen bir zaman araliginda gozlemlenen
olaylar olarak ifade edilebilir. Kesme, soldan kesme (left truncated) ve sagdan kesme

(right truncated) olmak tizere iki farkli bicimde ifade edilebilir'”.

2.2.1 Durdurma

Arastirmada kullanilacak olan veri setinin incelenmesindeki zorluklardan bir
tanesi, bazi orneklerin arastirma siiresi boyunca  basarisizliklarinin
gozlemlenememesidir. Incelenen duruma maruz kalan birimler arastirmacinin
planlamadigi bir sekilde gozlemden cikabilirler. Diger analizlerde problem olarak
karsilasilan bu durum, olay zamami analizine dahil edilen bir konu olmaktadir. Olay
zamani analizinin bu 6zelligi icermesi ile diger analizlerden ayirt edici bir avantaj

sagladigi sOylenebilir.

Olay zamani analizinin kullanildig: tiim bilim dallarinda durdurulmus verilerle
karsilasmak miimkiindiir. Endiistriyel alandaki giivenilirlik ¢alismalarina bakildiginda,
yasam testleri deneylerinin, biitiin Ogeleri basarisiz olmayabilir. Tip alanindaki
caligmalara baktigimizda, klinik uygulamalar sonunda bir ¢ok hasta yasamayi iimit
etmesine ragmen, bazi hastalarin farkli bir sebepten dolayr yasami sona erebilir.
Ornegin, akciger kanseri ile ilgili klinik bir ¢alismada hastanin kalp krizinden yasaminin
sona ermesi akciger kanserinden lmesine sebep degildir. Oliim sebebi arastirmaninin

disinda bir durumdur®.

Sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarda da olay zamam modelleri,
arastirmadaki durdurulmus goézlemler (censord observation) hakkindaki bilgileri
kullanabilmektedir. Bir arastirmada ilgilenilen olay iizerinde bireyler bu olay1 tecriibe

etmemislerse yada bu olay bu kisilerin basindan gecmemisse, gozlem periyodu

' Guang Guo, “Event-history Analysis for Left Truncated Data”, Sociological Methodology, No: 23,
1993, s. 217-222.

* Laszlo Gyorfi, Distribution-Free Theory of Nonparametric Regression, New York: Springer-
Verlag, 2002, s. 540-541.
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bittiginde durdurulmus bir gézlem olarak degerlendirilmektedir. Ornegin evlilikteki
yasin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢calismada heniiz evlenmemis bir ¢ok kisi bulunabilir.
Evlilik yapmaktaki yast tahmin etmede kullanilacak olan standart regresyon
modellerinde bu hi¢ evlenmemis kisiler hatali veri olarak degerlendirilir ve calismanin
disinda tutulurlar. Bu verilerin silinmesi yanli sonuclar dogurmaktadir. Ciinkii su an evli
olmayan kisiler daha sonraki yaslarinda evlilik yapacaklardir. Olay zamam analizi

standart regresyon analizi metotlarindan bu noktada farklilik gdstermektedirlerzl.

Gozlemlenemeyen veya tamamlanamayan olayin basarisizlik zaman durdurma
olarak isimlendirilir. Bir olayin basarisizligi ile ilgili bir arastirma da, bu olay i¢in
basarisizlik bir nokta olarak diisiiniilirse aym sekilde durdurmada, bir nokta olaydir.

Durdurulmus bireyler i¢in gézlem periyodu kayit edilmektedir’.

Aragtirma yapilan konuya ve birimlerin tiiriine gore, durdurma, farkl
cesitlerde ortaya cikmaktadir. “I. tip durdurma”, “II. Tip durdurma”, “tesadiifi

durdurma”, “sagdan durdurma”, “soldan durdurma” ve “araliklt durdurma” olmak iizere

durdurma tiirlerini ifade etmek miimkiindiir®.

2.2.1.1 L.Tip Durdurma

I. tip durdurma, daha ¢ok miihendislik uygulamalarinda meydana gelmektedir.
Ornegin, Transistor, borular ve ciplerin dayanikliliklariin incelendigi bir kalite kontrol
arastirmasinda t=0 zamaninda basarisizlik zamanlar kayit edilmeye baslanmistir. Bazi
birimlerin tamamen yok oldugunu gormek uzun zaman alabilir. Arastirmaci bu kadar

uzun zaman bekleyemeyebilir. Bu durumda onceden belirtilmis t. zamaninda deneme

*! Tim B Heaton ve Vaughin R.A. Call, “Modelling Family Dynamics With Event History Techniques”,
Journal of Marriage and Family, S: 57, Kasim 1995, s. 1078.

2D, R. Cox ve D. Oakes, Analysis of Survival Data, London: Chapman and Hall, 1984, s. 4.

M. Tableman ve J.S. Kim, Survival Analysis Using S Analysis of Time-to-Event Data, New York:
Chapman and Hall, 2004, s. 9.
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sonlandirilir. Basarisizlik zamanlarinin gozlem sayisi tesadiifidir. Teste tabi olan

birimlerin sayisi eger n ise, n adet farkli basarisizlik zamamn gbzlemlenebilir24.

0 T2+= te

Sekil 1. I. Tip Durdurma
Kaynak : M. Tableman ve J.S. Kim, Survival Analysis Using S Analysis of Time—to-Event

Data, New York: Chapman and Hall, 2004, s. 9.

n birimlik bir 6rnekte i. birimin basarisizlik zaman1 Ti tesadiifii degiskeni ile
gosterilmektedir. Sekil 1”7 de goriildiigii gibi, t. zamanina kadar herhangi bir basarisizlik
gozlemlenmemistir. Olusabilecek bir baska durum ise basarisizlik, hemen
gozlemlenmistir. En son durumda ise deneme sonuna gelindiginde basarisizlik

gozlemlenmistir. Bu durum gozlemler i¢in asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

i TegerT, <t
Y, =min(T,,t,) = (1
t.egert (T,

T. <t.ise “durdurulmamis” (uncensored) yada “gerceklesmeyen durdurma

. . . .. .. . 25
zamant” (unrealized censoring time) olarak isimlendirilmektedir™.

%4 Tableman ve Kim, s. 9.
%5 Cox ve Oakes, s. 5.

18



2.2.1.2 II. Tip Durdurma

II. tip durdurmada, I. Tip durdurma gibi miihendislik uygulamalarinda
goriilmektedir. Bu tiir durdurmada, belirlenen sayida basarisizlik meydana gelinceye
kadar gozlem yapilmaktadir. 1. Tip durdurmada, gozlem periyodu esnasindaki bu

basarisizliklar durdurulmus alarak ele alinir ve basarisizlik zamanlari bilinmektedir™.

Durdurma zamani, baslangicta da soldan agik olmasidir. Deney, n tane birimin
basarisizlik orani olan r/n’e kadar devam eder. Tesadiifi 6rnek degiskeni Ty, T,... Ty in
sirastyla degerleri T(i), T),... Tn) ile gosterilmektedir. Arastirmacinin planladig gibi, r.
basarisizlik meydana geldiginde gozlemleme sona erer. Sonug¢ olarak n birimlik bir

orneklemde tesadiifi olarak en kii¢iik r gbzlemlenmektedir.

R R

0 To To Ta Tas)

Sekil 2. II. Tip Durdurma
Kaynak : M. Tableman ve J.S. Kim, Survival Analysis Using S Analysis of Time—to-Event

Data, New York: Chapman and Hall, 2004 , s. 9.

Ornegin, ornekteki birim sayis1 n=25 ve basarisizhik sayis1 da r=15 olarak
belirlenmis  bir c¢alisgmada 15. basarisizlik sayisina  ulasildiginda  deney
tamamlanmaktadir. Sekil 2’de goriildiigii gibi basarisiz olarak belirlenen en son birim

T(15) olmaktadir.

26 Mohamed M. Shoukri ve C.A. Pause, Statistical Methods For Healt Sciences, New York: CRC Press
LCC, 1999, s. 1.
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IL. tip durdurmada r deki basarisizlik zaman sayis1 sabit deger son nokta ise (t;)
tesadiifi gozlemdir. Arastirmaci, r’ in olasi basarisizligim gozlemlemek icin uzun siire

beklenmek zorunda kalabilir veya tam terside s6z konusu olabilir.

I. ve II tip durdurma farkli bicimlerde tasarlanmis olsalar da, gézlemlenen

benzerlik fonksiyonu her iki tip durdurma i¢inde ayni olmaktadir®’.

2.2.1.3 Tesadiifi Durdurma

Tesadiifi durdurma daha c¢ok tip alamindaki klinik deneylerinde
kullanilmaktadir. Klinik ¢aligmalarinda hastalar farkli zamanlarda deneye tabi
olmaktadirlar. Her tedavi icgin farkli terapi s6z konusudur. Basarisizlik gozlemlenmek
istendiginde durdurma asagida belirtilmis olan ii¢ durumdan biri olarak karsimiza

cikmaktadir.

1. Takibin yitirilmesi durumunda durdurma séz konusudur. Hasta cesitli

sebeplerden dolay1 ayrilir ve bir daha gormek miimkiin degildir. Bu durumda,
Yasam zaman1 = gdzlemlenen deger
olmaktadir.

2. Tedavinin uygulama asamasin kotii bir zorlayici boyuttur. Hasta bazi

nedenlerden dolay1 tedaviyi ret eder ve ¢alismadan ayrilir.

3. Calismanin bitisinde hasta hala yasamini siirdiirmektedir™.

7 Tableman ve Kim, s. 10-11.
28 Tableman ve Kim, s. 12; Shoukri ve Pause, s. 1.
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2.2.1.4 Sagdan Durdurma

Sagdan durdurma, daha c¢ok miihendislik ve tip alanlarinda yapilan
caligmalarda goriilmektedir. Calismanin incelenmek istenen zaman periyodu icerisinde,
gozlem siireci bagladigindan bir siire sonra 6nceden bilinmeyen sebeplerden dolay1 bazi
birimler hakkinda veriye ulasilamayabilir. Arastirma kapsamindaki birimler gozlem
stiresi bagladiktan sonra kendi istekleri dogrultusunda olusturduklari mazeretlerden
kaynakli olarak ¢alismaya devam etmek istemeyebilirler. Bir baska neden ise, birimler
calisma bagsladiktan sonra farkli sebeplerden dolayi baska yerlere gitmek zorunda
kaldiklarindan calisma sonuna kadar iletisim kurulamayabilir. Verilen 6rnekler disinda
daha farkli sebeplerden kaynakli olarak da bazi birimlere ¢alisma basladiktan sonra
ulagilmasi miimkiin olmayabilir. Olay zamani analizinde bu tiir veriler sagdan

durdurulmus olarak isimlendirilmektedir.

1 D
2 -D
3 A | D
4 L
5 | — D
T, TL T.

Sekil 3. Sagdan ve Soldan Durdurma Tipleri

Kaynak: Annette J. Dobson, An Introduction to Generalized Linear Models, London:

Chapman ve Hall/CRC, Second Edition, 2002, s. 105.
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Sekil 3 incelendiginde To calismanin baglangi¢c noktasi Tc ise ¢alismanin bitis
noktasin1 gostermektedir. D 6lmiis veya basarisiz olmus olaylar1 ve A ise calismanin
sonunda yasayan olaylar1 gostermektedir. L ise ¢calismada kaldig1 siirece yasadigi veya
basarisiz olmadigi bilinen olaylardir. Bu tiir olaylar c¢esitli sebeplerden dolay1
calismadan ayrilmak zorunda kalmis yani durdurulmus bireyi simgelemektedir. 1 ve 2
olaylari, calisma periyodu igerisinde yasamlarimi yitirmisler veya basarisiz olmuglardir.
3 olay1 ise ¢alisma siiresince yasamda kalmis veya basarisiz olmamis ancak ne zaman
basarisiz oldugu veya 6ldiigii bilinmeyen bir olaydir. Bu tiir olaylar sagdan durdurulmus

olay olarak ifade edilebilir®’.

Sagdan durdurma ile karsilasildiginda ii¢ durum s6z konusu olabilir™. ilk
durum; durdurulmus gézlemler ihmal edilir yani ilgilenilen olaya maruz kalan kisilerle
calismaya devam edilir. Olaya maruz kalmayan kisilerin bilgileri ihmal edildiginden
dolay1 bu ¢oziim, bilgi kaybina sebep olmaktadir. Ornek se¢iminde yanliliga sebep olur
clinkii durdurulmus gozlemler daha fazla siireklilige sahiptir. Bagka bir ifadeyle, risk
periyodundaki durdurulmus birimler i¢in hazard orani, durdurulmamis birimler i¢in
hazard oranindan daha diisiik olacaktir. Silinen durdurulmus birimler, ¢ok fazla
durdurulmus birim igeren gruplar icin tahmin edilen hazard oraninin yanliligini

arttirabilir.

Ikinci durum, durdurulmus zamanlarda meydana gelen olaylar hakkinda
durdurulmus zaman olarak ¢alismaya devam edilir. ilgilenilen meydana gelmis olaydaki
zamanlar, durdurulmus zamanlarin basarisiz olmasi olarak degerlendirilir. Bu yiizden

kayitlanan meydana gelmemis olaylar anlamsiz olarak analiz edilmektedir.

Son durum ise, durdurma mekanizmasi ile iligkili varsayimlart olan kismi
gozlemlenmis bilgileri kullanan tahmin yontemlerini kullanmaktir. Sagdan durdurulmus
veriler i¢in bu en iyi ¢6ziim olabilir. Bu tip gbzlem verileri iceren caligmalar, kabul

edilmis kesin varsayimlar altinda tahmin teknikleri kullanilarak analiz edilebilir.

2 Annette J. Dobson, An Introduction to Generalized Linear Models, London: Chapman ve Hall/CRC,
Second Edition, 2002, s. 2.
30 Vermunt, s. 119.
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2.2.1.5 Soldan Durdurma

Bireylerin ilgilenilen olayla ilgili yasam zamanlari, ¢alismaya baslamadan 6nce
baslamigsa kayit edilmemis yasam zamanlar1 soldan durdurulmus olarak

tanimlanmaktadir. Sekil 3’ de goriildiigii gibi “S” olay1 soldan durdurulmustur’’.

Soldan durdurma, sagdan durdurmadan daha karmagik bir yapiya sahiptir.

Soldan durdurulug gozlemlerde, ii¢ miimkiin durumdan biri ile analize devam edilir.

[Ik durum, soldan durdurulmus tiim gozlemlerin silinmesidir. En kolay
yapilmasi diisiiniilen durum budur. Sagdan durdurulmus gézlemlerde oldugu gibi yanl
parametre tahmincileri ile karsilasilmaktadir. Ortalama yasam zamanlarinin

karsilastirilmasinda gozlem periyodu kisaysa ¢ok biiyiik bilgi kaybina sebep olabilir.

Ikinci durum ise, birimin risk setine girisini gozleme baslama zamam olarak
kabul etmektir. Soldan durdurulmus bir birim, olaya maruz kalmamis olarak
degerlendirilir. Eger hazard oran1 zamandan bagimsizsa bu dogru bir ¢dziim olacaktir.
Ne yazik ki, iissel yasam dagiliminin parametre tahminlerindeki birka¢ yanlilia izin
verdigi hatal1 olarak varsayilsa bile sabit hazard oraninin varsayimlari veya iissel yasam

gercekci olmayacaktir.

Uciincii durum ise sagdan durdurmada oldugu gibi soldan durdurulmus
gozlemleri kullanmaktir. Soldan durdurulmus gozlemlerin kullanilmasindaki
dezavantaj ise parametre tahmincileri i¢in yanl se¢im probleminin ortaya ¢ikmasidir.
Gozlemlerin risk setine giris zamanlar1 bilinmiyorsa yanli secim oldugunun ispatlamak

zor olabilir’”.

31 Dobson, s. 2.

32Vermunt, s. 125.
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2.2.1.6 Aralikhh Durdurma

Aralikli durdurmada (interval-censored), olay zamani sadece bir aralik
icerisinde bilinebilir. Bu durumda hastanin klinik deneylerde yada periyodik olarak

takibi sonucunda gerceklesmektedir.

Hastanin cesitli sebeplerden dolay1 ayrilmast durumunda, laboratuar testleri
olayin meydana gelmedigini gosterir. Olay zamani tam olarak bilinmeyecektir. Bu tiir
klinik deneylerde olayin iki zaman noktasi arasinda meydana geldigi bilinmektedir. Bu
noktalar, hastanin son negatif laboratuar test zamani ve ilk pozitif laboratuar test
zamanidir. Olay zamam verileri bu tip durdurmaya maruz kaldiklarinda, aralikli

durdurma olarak isimlendirilir>>.

llgilenilen olay zamammnin [L,R] araliginda meydana geldigi bilindiginde
durdurma L< T < R olarak ifade edilmektedir. Aralikli durdurma verilerinin 6zel bir
durumu “mevcut durum verileri” (current status data) olarak adlandirilmaktadir. Burada
T’ in, 6zel ziyaret zamami U’ dan Oncemi veya sonrami meydana gelip geldigi

bilinmektedir**.

Sosyal bilimlerde de aralikli durdurulmus verilerin kullanimi  miimkiin
olmaktadir. Ornegin, gelir diizeyi incelemesi ve katilim programlarinin dort aylik siire
icerisinde miilakatlar yapilmasi sonucunda bir takim veriler elde edilmesi istenmistir.
Her miilakatta dort ay igerisinde bir ay Oncesine gore gelirin énemli bir kismim nerden
elde ettigi sorulmustur. ik ve iiciincii ay miilakatlar1 yapilmisken cesitli sebeplerden
dolay1 ikinci ay goriigme yapilmamis olabilir. Aym1 zamanda gelir diizeyine sahip
olmayan gozlem birimi ¢alismada bulunabilir. Burada geliri olan ve olmayanin durumu
dort ay ile simirlandirilmistir. Bu takip edilemeyen ayida icermektedir. Burada veri

tamamlanmis olmasina ragmen cevap hatalar olaylar i¢inden ¢ok, olaylar arasinda

33 Diane M. Finkelstein, William B. Goggins, David A. Schoenfeld, “Analysis of Failure Time Data with
Dependent Interval Censoring”, Biometrics, No: 58, Haziran 2002, s. 298.

3* Tianxi Chai, Rebecca A. Betensky, “Hazard Regression for interval-Censored Data with Penalized
Spline”, Biometrics, No: 59, Eyliil 2003, s. 570.
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Oonemli bir gecis yaratmaktadir. Olasi bir hatanin yansimas1 durumu, zaman araliginda

olaylarla ilgili olarak net raporlarin ortaya konmasi seklinde belirlenebilir.

Durdurulmus veriler iceren calismalarda karsilastirma yapmak igin testler
kullanilmaktadir. Sagdan durdurulmus iki olayin karsilastinlmasinda yaygin olarak
kullanilan long-rank testidir. Sun®® tarafindan yapilan ¢alismada long-rank testi ile

araliklt durdurulmus iki olayin karsilagtirilmasi incelenmistir.

2.2.2 Kesme

Kesme, olay zamam analizinde bir siire¢ olarak degerlendirilebilir. Medikal
izlemelerde ve miihendislikteki yasam testi calismalarinda sik¢a kullanilmaktadir.
Bunun yaninda ekonomide de karsilagilan bir durum olmaktadir. Medikal izlemelerde,
bir hastanin izlenmesinde temel olay olarak ele alinmaktadir. Eger hasta, kesme
noktasinda ise olay daha Once aragtirmaci tarafindan gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak
konunun ret edilmesi s6z konusudur. Arastirmaci calismanin basinda bu durumun
varligindan kesinlikle haberdar degildir. Kesme durumu bazi kesin hastaliklarda ortaya
cikabilir. Ozellikle hastaligin orta evresindeki hastalarin 6lmeden 6nceki hallerinde
karsilasilmaktadir.  Ekonomide ise, bagimli  degiskenler farkli  yollarla
simirlandiriimaktadir. Ornegin dayamikli tilketim mallarinin  satin alinmasi ile ilgili bir
arastirmada dayanikhi tiikketim mallart icin yapilmis olan harcama miktar negatif
olmama kosulunu tagimak zorundadir. Bu tiir modeller sinirlandirilmig bagiml degisken
modelleridir. Probit modellere benzemelerinden dolayr Tobit modeller olarak
isimlendirilmektedirler. Istatistiksel olarak bu tiir modeller “kesme regresyon”

modelleri veya “durdurulmus regresyon” modelleri olarak bilinmektedir. Belirli bir

#James Trussell, Richard Hankinson ve Judith Tilton, Demografic Applications of Event History
Analysis, Oxford: Clarendon Press, 1992, s. 209-210.

36 Jianguo Sun, “Nonparametric Test for Doubly Interval-Censored Failure Time Data”, Lifetime Data
Analysis, No:7, 2001, s. 363-375.
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araligin  disindaki  gézlemlerin  tiimii yitirilirse bu durum kesme olarak

isimlendirilmektedir’’.

Kesme, soldan kesme (left truncated) ve sagdan kesme (right truncated) olmak

tizere iki farkli bicimde ifade edilmektedir.

2.2.2.1 Soldan Kesme

Yasam zamanlarinin zaman baslangici, ¢calismanin zaman baslangicindan 6nce
gelirse soldan kesme meydana gelmektedir. Soldan kesmenin oldugu calismalarda,
sadece calisma basladiktan sonraki basarisizliklar izlenmektedir. Bagka bir ifadeyle bu

tiir veriler soldan kesilmislerdir38.

Ornegin, emekli olmus yaslilarin 6liim zamanlari, ay olarak degerlendirilen bir
calisma yapilmistir. Emekli olmus kisilerin ne zaman 6ldiigii sol merkez (yada sagdan
durdurma) olarak ve emekli olma yas1 da olay1r kesme zamani olarak kaydedilmistir.
Bireyler emekli olduktan sonra belirli bir yasa kadar yasamlarim siirdiirmektedirler. Ve
ileri yaslarda olenler c¢alismadan c¢ikarilmaktadir. Sonuc olarak veri setinde yasam
uzunlugu soldan kesmedir. Bu kesmeden habersiz olmak 6rneklem uzunlugu onyargisi

olarak ortaya glkmaktad1r39.

37Cheng Hsiao, Analysis of Panel Data, West Nyack, NY, USA: Cambridge University Press, 2002, s.
225.

3 Liunquan Sun ve Xian Zhou, “Survival Function and Density Estimation for Truncated Dependent
Data”, Statistics&Probability Letters, No: 52, 2001, s. 47.

3 Tableman ve Kim, s. 17.
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2.2.2.2 Sagdan Kesme

Sagdan kesme, sadece olayla ilgili olan durumlar1 kapsamaktadir. Olayla ilgili
olmayan tiim faktorler disarida tutulmaktadir. Oliimle ilgili calismalarda

kullanilmaktadir. Ozellikle 6liim kayitlar sagdan kesme olarak degerlendirilmektedir.

HIV viriisiinden etkilenmis bir AIDS hastasinin bekleme siiresi icerisinde
Olctimii s6z konusu olan bir ¢alismay1 6rnek olarak ele alalim. Bu 6rneklemdeki plana
gore, bireyde daha onceden AIDS gelistigi i¢in aragtirma icerisinde yer almaktadir. Yeni
AIDS mikrobu alanlar ise 6érneklemin disinda tutulmaktadir. Bu arastirmaci tarafindan

bilinmedigi i¢in sagdan kesmedir™.

2.2.3 Olay Zamam Analizinde Kullanmilan Degiskenler

Olay zaman1 verileri bes farkli agiklayici degisken yardimiyla modellenirler.
Bu degiskenler; zaman degiskenleri (time variables), zamana gore farklilasan
degiskenler (time-varying variables), zamana gore sabit degiskenler (time-constant
variables), i¢sel degiskenler (internal variables), ve dissal degiskenlerdir (external

variables)“.

Zaman degiskenlerinde (time variables), degiskenler dogrudan zamanla
iliskilendirilir. Ornegin yas veya takvim yili gibi degiskenler zaman degiskeni olarak
isimlendirilirler. Bir bireyin yada olayin zaman icindeki ilerleme ol¢iimii zaman

degiskeni yardimiyla yapilmaktadir.

Zamana gore farklilasan degisken (time-varying variables), olaylarin arasindaki

kadar olaylarin i¢indeki farklilasmay1 ifade eden degiskendir. Her deger ileriki asama

40 Tableman ve Kim, s. 17.
4 Jorg Blasius ve Michael Geenacre, Visualization of Categorical Data, London: Academic Press,
1998, s. 49.
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i¢in farkli zaman noktalarinda ele alinir. Deneysel siire¢ igerisinde kontrol altindadirlar
ve zaman degiskeni ile zamana gore sabit degisken arasindaki etkilesim olarak ifade
edilebilirler. Farkli olcek tiirleriyle de olciilmeleri miimkiindiir. Ornegin, haftalik
calisma saati oranh Olcekle Olciiliir bunun yaninda yiiksek akademik statii siralayici

olcekle olciiliir ve medeni durum siniflayici dlgekle olgiilmektedir.

Zamana goOre sabit degisken (time-constant variables) ise, zamana gore
farklilasan degiskene benzerlik gostermekle beraber, gozlemlenen zaman icerisinde
degerleri degismemektedir. Zamana gore sabit degiskende, her olay kendi icinde
farklilik gosterirken zamanin degismesi bu farklilasmay1 etkilememektedir. Cinsiyet, 1rk

ve dogum yeri zamana gore sabit degisken kapsaminda incelenmektedir.

Icsel degiskenler (internal variables), bir birey iizerindeki zaman faktorii olarak
ele alinmaktadir. Bu durum bireyin yasamsalligim gerekli kilmaktadir. Olaylar
dogrudan bireylerle iliskilendirilir ve bireyden bireye farklilik gosterir. Anne ve babanin
oliim giinleri ve siiriicii belgesinin alinma giinii i¢sel degisken olarak isimlendirilir. I¢sel
degiskenlerde dikkat edilmesi gereken bir durum, ters nedensellige veya bir takim
onyargilara sebep olabilmeleridir. Ig¢sel ~degiskenler diger degiskenlerden
etkilenmektedir. Ornegin medikal bir tedavide farkli miidahalelerle 6liim oraninin
hazard1 6zel vakalardan etkilenebilir. Fakat zamana gore farklilagan degiskenler kontrol
edildiginde yok olur. Bu durum tedavinin 6liim iizerinde dogrudan etkisi olmadigi
sonucu olarak degerlendirilir. Tedavi genel durumu iyilestirerek 6liim riskini azaltabilir.
Icsel degiskenler siireci iyi anlamada daha etkili olabilir fakat devam eden siirecteki

degisimi daha iyi anlayabilmek i¢in i¢sel degiskenlerin arastirilmasi gerekmektedir.

Digsal degiskenler (external variables), bireyin yasamsallig1 icerisinde
bagimsiz olarak deger aldiklarinda ortaya c¢ikmaktadir. Digsal degiskenlerin deger
almalar1 olayin olmasi yada olmamasma baghdir. Zaman degiskeni olarak incelenen
takvim yili calismalarinda oldugu gibi digsal degiskende biitiin 6rnekleri etkiler.
Ornegin, issizlikle ilgili yapilan bir ¢aliymada hiikiimet degisimleri veya incelenen

bolgedeki temel fabrikalarin kapanmas: digsal degisken olarak ele alinmaktadir. i¢sel
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degiskenlerin dezavantaji olan ters nedensellik ve bir takim Onyargilara bagli olmalar1

dissal degiskenlerde gdriilmemektedir42.

2.3 Olay Zamam Analizinde Kullamilan Yontemler

Sosyal bilimlerde bazi uygulamalar, olay zamani verilerinin modellenmesini
icerir. Bu tiir veriler iyi tanimlanmis bir baslangic zamanindan “basarisizlik” olarak
isimlendirilen bazi olaylarin meydana gelisine kadar olan zamandir. “T” ile gosterilen

basarisizliga kadarki zaman verileri iki onemli 6zellige sahiptirler43.

1. Bu zamanlar negatif olamazlar ve oOzellikle uzun kuyruklu asimetrik

dagilimlara sahiptirler.

2. Birimlerin bazilann ger¢cek olay zamanlari bilinmemelerine ragmen
yasamlarini siirdiirebilirler. Basarisizlik zamanlarinin tamamen bilinmedigi bu veriler
“durdurulmus” olarak ifade edilmektedir. Uzerinde degerlendirme yapilacak tiim
olgularin arastirmaya ayni1 anda hepsi i¢in gegerli bir baslangi¢ noktasi ile katilmalari
nerede ise olanaksizdir, dolayisiyla arastirma icin belirlenmis bir siire i¢inde, ¢esitli
anlarda arastirmaya izlenmeye katilan yeni olgular olabilecegi gibi belli bir ozellige

erismesi (6lmesi) nedeni ile izlemeden ¢ikan orneklerde bulunacaktir.**
T dagilimi dort fonksiyon ile ifade edilmektedir.

1. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu F(t) ile gosterilmektedir. Bu miktar t

zamanindan 6nce basarisizlik olasiligini tanimlamaktadir.
F(t)= P(bireylerin t zamanindan Once basarisizlig1)

= P(T<t) 2)

“’Blasius ve Geenacre, s. 49; Vermunt, s. 132.
“Dobson, s. 3.
“Mustafa Senocak, Biyoistatistik, Istanbul: Dilek Ofset Matbaacilik, 1998, s. 253.
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2. Olasilik yogunluk fonksiyonu f(t) ile gosterilir. Bu miktar, kiimiilatif dagilim
fonksiyonunun tiirevidir ve bireylerin kiigiikk bir araligin her birim zamaninda ki

basarisizliga diisme olasiligidir.

P(bir bireyin (¢, At) deki oliimii)

f(t) =lim,, ,, Y

3)

Tim yogunluk fonksiyonlarmin f(t), asagidaki o©zelliklere sahip oldugu

varsayillmistir.

a. Egri altindaki alan 1’e esittir.

b. Yogunluk fonksiyonu negatif olmayan bir fonksiyondur.45

f(t) 20, ise t >0

f(t) =0, t<0 (4)

3.Yasam fonksiyonu S(t) ile gosterilmektedir. Bu fonksiyon t zamanindan daha

uzun yasama olasiligini verir.

S(t)=P(bir bireyin t’den daha uzun yasamasi)

45 Shoukri ve Pause, s. 2.

30



=P(T>t) )

olasilik yogunluk fonksiyonu ile iligkilendirilirse;
S(t)=1- P(T>t)

=1-F() (6)
Yasam fonksiyonunun asagidaki 6zelliklere sahip oldugu varsayilmistir.

a. Sifir zamandaki yasam olasiligr birdir. S(t)=1, t=0 i¢in
b. Sonsuz yasam olasilig1 sifirdir. S(t)=0, t=co icin

c. Yasam fonksiyonu artmayan bir fonksiyondur.

T siirekli bir tesadiifi degiskense S(t) siirekli monoton azalan bir fonksiyondur

ve olasilik yogunluk fonksiyonu f(t)’in integralidir.
S(t)= P(T2t)= j f(u)d, olmaktadir. (7)

Boylece izleyen iliski asagidaki gibi olmaktadir.

_ds()
f(t)= o )

f(t)At, t zamaninda meydana gelen olayin “yaklasik” olasiligi olarak ifade

edilebilir ve bire esit olan f(x)’in altindaki bolge ile negatif olmayan bir fonksiyondur.
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T siireksiz bir degisken oldugunda, artmayan soldan devam eden adim

fonksiyondur. Eger T kesikli tesadiifi degiskenin olasilik dagilimu ise,

P(t;) =P (T=1)), )]
J=12 . ile t o< t |< tp,.. degerlerini alirsa,
S(t)=P(xxt)= Y P(t;) (10)
J:tj2t
olmaktadir*® .

4 Hazard fonksiyonu h(t) ile gosterilmektedir. Bu fonksiyon, araligin
baslangicindaki bireylerin yasamlar tizerinde kosullu, kiiciik bir zaman araligindaki bir

o S < . 47
bireyin basarisizliga diisme olasiligini verir .

>¢/T >
hv=lim , P((r+ A1) Zf >t/T >1) (an

Onceki tanimlanmis olan miktarlar acisindan, hazard fonksiyonu asagidaki gibi

yazilabilir.

_ fl)
hH=—"" O (12)

1p Klein, Survival Distributions and Their Characteristics.
www.biostat.mcw.edu/homepgs/klein/Teach Report #22, (28 Kasim 2002).

*" Vera Brocheler, Steven Maijoor ve Arjen Van Witteloostuijin, “Auditor Human Capital and Audit Firm
Survival The Dutch Audit Industry in 1930-1992”, Accounting, Organizations and Society, No: 29,
2004, s. 637.
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Uygulamada, hazard fonksiyonu oliimliilik zorlayicis1 veya anlik basarisizlik

orani olarak tanimlanabilir.

Kiimiilatif hazard fonksiyonu H(t) ile gosterilir ve integral alinmis hazard

fonksiyonudur.48
H(t)= j h(x)dx (13)
0

Incelenen dort miktardan birisi verildiginde diger iicii kolaylikla elde edilebilir.
Yasam fonksiyonu belirtildiginde kiimiilatif dagilim fonksiyonu, olasilik yogunluk

fonksiyonu ve hazard fonksiyonu belirlenebilir

Yasam verileri analizi icin farkli metodlar bulunmaktadir. Olasilik yogunluk
fonksiyonu f(t) icin hicbir dagilim varsayimlari bulunmayan parametrik olmayan

yaklagimlar ve dagilim kisitlari bulunan parametrik yaklaslmlardur.49

Bu cerceve icerisinde olay zamani analizinde kullanilan yOntemler
durdurulmamis veriler i¢in yasam fonksiyonu yontemleri ve durdurulmus veriler i¢in

yasam fonksiyonu yontemleri olarak iki farkli siniflandirma ile incelenebilir.
2.3.1 Durdurulmamus Veriler icin Yasam Fonksiyonu Yontemleri

Yasam fonksiyonu tahminleri, olasilik yogunluk fonksiyonu ve hazard

fonksiyonu, durdurulmamis veriler i¢in asagidaki gibi gbsterilmektedirso.

1. Durdurulmamis veri i¢in yasam fonksiyonu tahmini

* Ross A. Maller ve Zhou Xian, Survival Analysis with Long-Term Survivors-Willey Series in
Probability and Statistics, New York: John Willey ve Sons, Ltd.(UK), 1996, s. 28.

**Shoukri ve Pause, s. 103-108.

30Shoukri ve Pause, s. 120.
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n 5

S(t) =" 14
(1) N (14)

n =t zamanda daha uzun yasayan kisi say1s1 ve
N= Toplam kisi sayisi

olarak gosterilebilir.

2.Durdurulmamis veri i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu tahmini

n,

f(t)=NAt

(15)

n,=t zamaninda baslayan araliktaki 6lenlerin sayis1 ve

At =aralik genisligi

olarak esitlik (15)° de yer almaktadir.

3. Durdurulmamasg veri i¢in hazard fonksiyonu tahmini

ni
n(t)At

h(r) = (16)

n, =t zamanindaki aralik baslangicinda olen kisi sayis1 ve
n(t)=t zamaninda yasayan kisi say1st

olarak ifade edilebilir.
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2.3.2 Durdurulmus Veriler icin Yasam Fonksiyonu Yéntemleri

Yasam fonksiyonun durdurulmus veriler igin tahminleri Kaplan Meier
tarafindan gelistirilmistir. Calisilan anakiitledeki bireylere t;<t;<.....<tx zamanlarinda
deger bigilebiliyorsa, t; (1<i<k), zamanindaki yasam fonksiyonu asagidaki gibi

olmaktadir®'.

S(t) = P(tjzamaninda yasama) * P(t zamaninda yasama\ t; zamaninda
yasama)X...x P(tjzamaninda yasamal\t;.; zamaninda yasama) * P(t; zamaninda yasama\t;_;

zamaninda yasama) (17)

tj (1<i<k) zamaninda, i’nci kisi calisma yapilan olay sonucu basarisizliga
ugrayanlar (inceleme konusu hastalik ise hastaliktan Olenler) veya calismadan
ayrilanlardir. Ayrilanlar maruz kalman durum disindaki Olimlerdir veya ¢alismaya
devam etmekte isteksizdirler. Verilerin bu tipi sagdan durdurulmus veri olarak
isimlendirilerek yapilandirilmaktadir. Yasam analizinde sagdan durdurulmus verilerle

sikca karsilagilmaktadir.

Si-1 kisilerin, t;.; zaman1 boyunca yasayan (basarisizliga maruz kalmayan) ve
tamamlanmamis verilere sahip oldugu oldugunu varsayilmistir. Bu kisiler arasinda, S;

kigiler basarisiz olan Kkisiler, d; basarisizliga ugrayanlar ve /; kisiler ; zamanindaki

durdurulmus (¢calismadan ayrilanlar) kisilerdir.

Sj,1= Sj +dj+lj (18)

Boylece yasam fonksiyonunun Kaplan-Meier tahmincisi S (tl.), asagidaki gibi

olmaktadir.

! Ying Zhang, Logistic Regression Model, http// pegasus.cc.ucf.edu./zhang/ ~ Sta6938/topic.pdf, (10
Ocak 2004).
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sy [ di [, do _di s
S(l,-)—(l Sojx(l s Jx...x[l S,-_lj : (19)

2.3.3 Kesilmis Veriler icin Yasam Fonksiyonu Yéntemleri

Kesilmis veriler i¢cin yasam fonksiyonunu Kaplan-Meier tahmincileri ile
tahmin edilebilmesi i¢in bir takim diizenlemelerin yapilmasi1 gerekmektedir. Elde edilen
tahminci “Product-Limit” tahmincisi olarak isimlendirilmektedir. Kesilmis veriler i¢in

yasam fonksiyonu asagidaki gibi gbsterilebilir53 .

S@t) = H[l—%} (20)

1

Esitlikteki Y, risk altindaki kisi sayis1 olarak ifade edilebilir.

2.4 Olay Zamam Analizinde Kullanilan Regresyon Modelleri

Tiim parametrik fonksiyonlar olasilik yogunluk fonksiyonu f(t) i¢in, dagilim
sekli sartlar1 icerir. Bunlar, yasam fonksiyonu S(t) ve hazard fonksiyonu h(t) i¢in {iistel

ve weibull dagilimina gore asagidaki gibi olmaktadir.

Ustel bir dagilimim yogunluk fonksiyonu54;

f=Ae™™ 0, A>0

2 MLJ. Campbell, Statistics at Square One, London: BMJ Publishing Group, 2002, s. 126.
3% Cheng, s. 225-226.

3% Pikret Er ve Harun Sonmez, Istatistik Formiilleri ve Olasihk Dagilimlari, Eskigehir: Anadolu
Universitesi Fen Fakiiltesi Yaymlar1 No. 21, 2001, s. 43.
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=0 t<0 21)

olarak ifade edilebilir. Yasam fonksiyonuSS;

S=e* ,t20 (22)
ve hazard fonksiyonu,

h(t)=A , =0 (23)
olmaktadir.

Hazard fonksiyonu zamandan bagimsizdir. Ani kosullu basarisizlik oranlari, bir
yagsam siiresi icinde degismezler. A=1 oldugunda dagilim birim iistel dagilimdur.
Uygulamada, bir c¢ok basarisizlik zamanmi sabit hazard basarisizligiyla
karsilasmamaktadir. Bu yiizden yasam analizleri i¢in sabit hazard uygulamalart sinirl
olmaktadir. Ustel model, genis bir uygulama alanina sahip olan weibull modelinin 6zel

. 56
bir durumudur’.

Weibull dagiliminin yogunluk fonksiyonu,

f=Ayt" e  ©0, 1,220 (24)
olarak ifade edilirse, Yasam fonksiyonu

S(=e* (25)
olmaktadir. Hazard fonksiyonu

h(t)=Ayt"" (26)

olmaktadir.

> Chap T. Le, Applied Survival Analysis, New York: John Willey ve Sons, Inc., 1997, s. 9.
36 Tableman ve Kim, s. 56.
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A ve vy 6lcek ve sekil parametreleridir. Ozel bir durum olarak y=1 oldugunda,

sabit hazard’l1 iistel model tamimlanmaktadir.

v>1 oldugunda zamana gore artan bir hazard ve y<1 oldugunda ise zamana gore

azalan bir hazard olmaktadir’.

Olay zamami analizinde kullanilan regresyon modelleri; iissel regresyon
modeli, weibull regresyon modeli, oransal hazard modeli, cox oransal hazard regresyon

modeli ve poisson regresyon modeli olarak ifade edilebilir.

2.4.1 Ussel Regresyon Modeli

Ussel dagilim, hazard regresyon modeli icin genellestirilebilir. Ussel dagilim

icin hazard fonksiyonu;
h(t) =A 27)

olmaktadir. Burada A zamana gore bir sabittir ve

1
E(t)=— 28
® n (28)
olmaktadir.
Hazard oram1 A, es degisken vektorii X’ in bir fonksiyonu olarak

modellenmektedir. Bir birey i¢in t zamanindaki hazard fonksiyonu,

57Wayne Nelson, “Theory and Applications of Hazard Ploting for Censored Failure Data”,
Technometrics, No: 42, (2000), s. 12-25; Fikret Er ve Harun Sénmez, istatistik Formiilleri ve Olasihik
Dagilimlari, Eskisehir: Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Yaynlari, No. 21, 2001, s. 44; Chap T. Le,
Applied Survival Analysis, New York: John Willey ve Sons, 1997, s. 10-11.
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h(t/ x) = h o().kxP )= AkEB )=AK Brx, +eovvreeABmx, ) (29)

bi¢iminde ifade edilirse B = (B1, PBi......... ,Bm ) regresyon katsayilar1 vektoriidiir. A>0 bir
sabittir ve k tanimlanan 6zel bir fonksiyondur. Es degisken vektorii x =0 ve [ =0
oldugunda, hy(t) fonksiyonuna esit olur ve temel hazard olarak isimlendirilir. Hazard

fonksiyonu t zamanina gore sabittir fakat x’e baghdir.
h(t /x) =A .exp(xP )

=A.exp (Bix, +eoeeeeee +Bmx,, )

=A.exp (Bix;).exp (Pax,) oo *exp (Bm x,,) (30)

Yukaridaki esitlikte, es degiskenlerin hazard orani iizerinde carpimsal etkisi

oldugu goriilmektedir. Esitligin logaritmasi alindiginda,

log (h(t /x))=log (A) +n=1log (M) +(xB ) =log (A) + B1 x; +......... +Bm. x, 3D

bi¢iminde yazilabilir. n=x[ log-hazardin dogrusal tahmincisi olarak isimlendirilir™®.

k fonksiyonu birka¢ farkli fonksiyon olarak ele alinabilir. Ug farkli sekilde k

fonksiyonu ifade edilebilir’”.

38 Tableman ve Kim, s. 96.
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(1) kM) = 14+m (32)
(2) k(m) =1/(1+m) (33)
(3) kM) =exp M) (34)

Uc farkli fonksiyon igin model ayr1 ayri diizenlenirse birinci fonksiyon icin

model;
h(t/x)=A(1+xP) (35)

x’in dogrusal bir fonksiyonu olur. Ikinci fonksiyon i¢in diizenleme yapildiginda;

E(T /x) = 1/h(t/x) = ( 1+ xB )/ A (36)

bi¢iminde ifade edilir. iki fonksiyonda da B degerlerinin miimkiin olan tiim birimler igin
k(xB)> 0 olmasi kosulu saglanmalidir. Kosul saglanmazsa hazard degeri negatif
olabilir. Bundan dolay1r ilk iki fonksiyon pek kullanilmamaktadir. k(n) = exp (1)
fonksiyonu k(xf )> 0 kosulunu kendiliginden sagladig: icin daha ¢ok kullanilan bir
fonksiyon olmustur. Modelde, k(m) = exp (1) gore diizenleme yapildiginda yasam

fonksiyonu,

S(t/x) =exp (-h(t/x)t)=exp(-Aexp(xp)t) (37)
olur. Boylece, T’ nin kosullu olasilik yogunluk fonksiyonu,

f (t/x) =h (t/x). S(xP)= A.exp(xP). exp(-A.exp(xP) t) (38)

39 J D. Kalbfleisch ve R.L. Prentice, The Statistical of Failure Time Data, New York: John Willey and
Sons, 1980, s. 31.
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seklinde yazilabilir. Eger T iistel dagilmis bir degisken ise, Y= log (T) 6l¢ek parametresi

(0=1) olan ug¢ degerler dagilimi olarak dagilmistir. Y= log (T) doniisiimii yapilirsa,
1 =-log (h (t/x)) = -log (A exp(xP)) = -log (A) -xP (39)
Y=log (T) =pu+06Z= S, +x B +Z

olarak yazilabilir. Esitlik (39)’da B, =-log (A), B'=-B ve Z ~ f(z)= (exp z-e *)

olmaktadir®,

2.4.2 Weibull Regresyon Modeli

Weibull dagilimi, olay zaman1 verilerinin modellenmesinde olduk¢a uygun bir
dagilim olarak goriilebilir. Weibull regresyon modellemesi, iissel regresyon
modellemesi ile ayni bi¢imde yapilmaktadir. Baska bir ifade ile, weibull regresyon

modeli weibull dagilimimin bir genellestirmesidirﬁl. Hazard fonksiyonu,

h(t) = oA% ¢ *! (40)

olarak ifade edilirse kosullu hazard fonksiyonu,

h(t /x) = ho(t). exp( xB )

= oAt * " exp(xB) (41)

%0Tableman ve Kim, s. 96-97.
%' M. Moeschberger, Survival Analysis, New York: Springer-Verlag, 1997, s. 375.
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olarak yazilabilir. Y= log T doniisiimii uygulandiginda

Y =8,+xf +0Z (42)

biciminde gosterilebilir. Esitlik (42) weibull regresyon modelini ifade etmektedir.

Modeldeki S, =-log (\) ve B = -op olmaktadir. Ussel ve weibull regresyon

modellerinin her ikisi de log-lineer modellerdir. Her iki modelde de Z hata degiskenidir.

Z degiskeni ug degerler dagilimina sahiptirﬁz.

2.4.3 Oransal Hazard Modeli

Parametrik metotlarin olumlu bir 6zelligi, benzerlikle yapilandirilmay1 kabul
eden olasilik yogunluk fonksiyonu i¢in bir form belirtmesidir. Maksimum benzerlik
tahminleri ve standart hatalar modeldeki tiim parametreler i¢in elde edilebilir. Buna
ragmen, model parametrelerindeki engel, bir kisim veri setleri icin bir olasilik dagilim
fonksiyonu belirtmeyi istememesine uzanmaktadir. Bu durum, parametrik olmayan
hesaplamalar1 daha cazip hale getirmektedir. Ideal durum, yogunluk fonksiyonunda
dagilim kisitlayicilann  olmamasimi  icermektedir. Bununla birlikte, regresyon
parametrelerinin maksimum benzerlik tahminleri kolayca elde edilebilmektedir. Bu gibi
ozellikleri igceren bir analiz, cox oransal hazard modeli kullanimiyla ifade

edilebilmektedir.

Oransal hazard modeli, i’nci bireyin hazard fonksiyonu tiim bireyleri kapsayan
temel hazardin bir pargasidir varsayimiyla yapilandirilmistir ve ho(t) ile
gosterilmektedir. Ve aciklayict degisken vektoriiniin bir fonksiyonu, x; bireyleri

gosterdiginde, ¢ ( x; ) seklinde ifade edilmektedir.

%2 Tableman ve Kim, s. 96-97.
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hi(t)=ho(t) ¢ (xi) (43)

Hazard oram1 veya goreli hazard negatif olmayan bir fonksiyondur63. Daha
genel olarak ifade etmek gerekirse, belli bir zaman diliminde ortaya ¢ikan bir olayin

olasilig1 hazard oranmi (hazard rate) olarak isimlendirilir™.

Olay zamani analizinde, olay zamanlar1 devam eden tesadiifi bir degisken
olarak varsayillmistir. Oransal hazard modeli, aciklayici degiskenlerin hazard

fonksiyonuna ¢arpim esasli zaman-bagimsiz olarak dahil edildigini Varsayar65.

h;
¢ (x)= 1) (44)

h, (t)

Aciklayic1 degisken fonksiyonu da negatif olmayan bir fonksiyondur.

s(xi)=e"” (45)

seklinde gosterilmektedir.

Xi =( Xi1, X2, eeeer , Xim ) bireylerin i’nci agiklayici degisken vektorleri
yazildiginda, tekrar bir diizenleme yapildiginda oransal hazard modelinin log hazard
orani i¢in dogrusal bir model oldugu asagidaki gibi gosterilmektedir.

h (1)

IOg [ha (t) ]= Bl Xi1 + Bz Xio+....... + Bl Xim (46)

%3 Kalbfleisch ve Prentice, s. 71-84.

%Rose ve Sullivan, s. 220.

H. Kozumi, “Bayesian Analysis of Discrete Survival Data with a Hidden Markov Chain”, Biometrics,
S. 56, Aralik 2000, s. 1002.
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Oransal hazard icin kismi benzerlikler

(Bx(;))

e
Ze(ﬁ’x(,))

iER(1())

LB)=IT", (47)

R(t () j’nci diizenli 6liim zamanindaki t;, risk grubudur (bireylerin ayrilis).

Boylece benzerlik formiiliin j’nci diizenli 6liim zamanlar1 yeniden sonuglanir.

e(ﬁ/x(i)
L(p) = W (48)

i€R(t<i))

=P (t;’ deki bir basarisizlik ve R(t;) risk grubunda olan gozlemlenmis

bireylerde basarisizligin meydana gelmesi)ﬁﬁ.

Modelde siirekli zaman hazard orani; sosyal arastirmalarda kullanilan olay
zamant analizinde, yaygin olarak kullanilan bir teknik olmustur. Bu modelin ismi
oransal hazard (Proportional hazard) olarak isimlendirilir. Oransal ifadesinin kullanilma
sebebi; zaman icerisindeki herhangi bir nokta icin, bir bagimsiz degisken
kategorisindeki etki oraninin sabit olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle sosyal
bilimciler arasinda tercih edilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Oransal hazard

tizerindeki aralik (range) etkisini 6l¢gmesi, modelin tercih sebebi olmasini saglamaktadir.

Oransal hazard modelleri iki 6nemli avantaj sunmaktadirlar. Birincisi hem sabit
hem de zamana ait degiskenlerin ayn1 modelde kullanilabilmesidir. Ikincisi zaman ve
hazard orani arasindaki iligskiyi belirlemek arastirmaciya bagh degildir. Aragtirmacidan

bagimsizdir.”’

% Kalbfleisch ve Prentice, s. 71-84.
7 Rose ve Sullivan, s. 220.
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Oransal hazard Fonksiyonu Nadas® tarafindan gelistirilmistir. Son yillarda
oransal hazard modeliyle ilgili gelismeler goriilmiistiir. Andersen® yapmis oldugu
calismasinda, oransal hazard modelini test merkezleri acisindan degerlendirmistir.
Burada iki tiir yaklasim kullanilmaktadir. Birinci yaklasim, her merkezde varolan
oransal hazard modelinin sabit agiklayici degiskenlerle birlikte yer almasidir. Merkezin
0zel olarak uyumu iki skorda kullanilarak saglanir. Bunlar Hipotez testleri acisindan
Wald ve benzerlik oramidir. Biitiin 6zel aciklayici degiskenler merkezde sifirdir.
Alternatif bir yaklasim olarak tesadiifi etki yada hata modelidir. Son zamanlarda bazi
arastirmacilar  tesadiifi etki modelini skor testleri acisindan  kullanmay1
amaclamaktadirlar.  Ortalama Ornekler sabit etkinin 6zel degerden daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ancak tesadiifi etki testi sifir hipotezinin altinda
gerceklesmektedir. Alternatif hipotezlerde tesadiifi etki testi, goreceli olarak kiiciik
parcalarin yada tesadiifi merkez etkisinin ortaya konmasinda etkilidir. Ayn1 zamanda
eger merkez etkisinden habersiz olunursa tahmincinin etkisinin yanlhilik gosterdigi ve
tahmincinin tutarsiz oldugu ifade edilebilir. Liu™, sosyal aragtirmalardaki aciklayict
degiskenler arasindaki etkilerin, hazard oram {izerindeki olumsuz etkilerini gidermek
icin yapisal hazard oranim Onermistir. Yang ve Ying71 ise coklu olay zamanm verileri
i¢in marjinal oransal hazard modeli gelistirmislerdir. Farrington72 aralikli durdurulmus

veriler i¢in oransal hazard modelinde kullanilan artiklar1 incelemistir.

8 Arthur Nadas, “On Proportional Hazard Functions”, Technometrics, No: 12, S: 2, Mayis 1970, s. 413.
69 Perprag Andersen, John P. Klein ve Mei-Jie Zhang, “Testing for Centers effects in Multicenter Survival
studies: A Monte Carlo Comparison of Fixed and Random Effects Tests”, Statistics and Medicine, No:
18, S: 12, Ocak 1999, s. 1489-1500.

"Xian Liu, “Devolepment of a Structural Hazard Rate Model in Sociological Research”, Sociological
Methods and Research, No: 29, S:1, Agustos 2000, s. 77-79.

7lYaning Yang ve Zhiliang Ying. “Marjinal Proportional Hazards Models for Multiple Event-Time
Data”, Biometrica, No: 88, 2001, s. 581.

2CP. Farrington. “Residuals for Proportional Hazards Models with Interval-Censored Survival Data”,
Biometrics, No: 56, Temmuz 2000, s. 473-482.
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2.4.4 Cox Oransal Hazard Regresyon Modeli

Dr. Cox tarafindan gelistirilmis olan ve kendi adiyla anilan Cox oransal hazard
modeli; lineer ve genellestirilmis lineer modellere benzeyen regresyon modeliyle yasam
verilerini analiz eden bir model olmaktadir. Lineerlik varsayimini saglayan olgcek log
hazard oOlgegidir. Model, Cox’un maksimum benzerlik tahmincilerini kullanarak
uygulanmaktadir. Modelin katsayilari, iki grup arasindaki hazard oraninin logaritmasi

olarak tahmin edilmektedir’".

Cox oransal hazard modeli, yasam verilerinin analizinde en cok kullanilan
modellerden biridir. Yar1 parametrik olan cox oransal hazard modeli, hazard fonksiyonu
tahmincilerinin etkileri ile ilgili parametrik varsayimlar icerir. Bunun yaninda dogal
hazard fonksiyonunun kendisi hakkinda hi¢bir varsayim icermemektedir. Cox oransal
hazard modeli, tahmincilerin hazard fonksiyonu iizerinde c¢arpimsal davrandigini
varsayar fakat hazard fonksiyonunu (iistel modelde oldugu gibi), weibull veya herhangi
0zel formlarda varsaymaz. Modelin regresyon kismi tam parametriktir. Aciklayict
degiskenler dogrusal olarak log hazard veya log-kiimiilatif hazardla iliskilidir. Bir ¢cok
durumda, gercek olan hazard formlan bilinmez veya karmasiktir. Bu yiizden cox

modelin avantajlar1 sinirlidir.

Cox oransal hazard modeli, sadece basarisizlik sira verisi (the rank ordering of
the failure) ve durdurulmus zamanlar1 kullanir. Bu yiizden basarisizlik zamanlarinin ug
degerlerinin tam parametrik metotlarindan daha az etkilenir. Model 6zel bir durum
olarak iki grup arasindaki yasami karsilastirmak icin iyi bilinen log-rank testini igerir.
Tahminler ve regresyon katsayilari testleri i¢in, parametrik modelin tiim varsayimlari
yerine getirilmis olsa bile cox model parametrik model kadar etkili olmaktadir.

Parametrik bir modelin varsayimlar1 dogru olmadigr zaman (6rnegin weibull modeli

3 Peter Dalgaard, Introductory Statistics with R, New York: Springer-Verlag, 2002, s. 218.
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kullanildiginda ve anakiitle weibull yasam dagilim formunda degilse yani model se¢imi

dogru degilse), cox analizi parametrik analizlerden cok daha etkilidir’.

Cox regresyon modeli asagidaki esitlik ile gosterilebilir.

h(t)=h, (t)exp(x/3) (49)

Cox regresyon modeli, etkili bir analiz olmasindan dolay:1 farkli ¢alismalarda
arastirmacilara yol gosteren bir model olmaktadir. Ma, Krewski ve Burnet” tesadiifi
etkiler Cox regresyon modeline bir poisson regresyon modeli yaklagimini
gelistirmiglerdir. Bu yaklasimin 6nemli bir 06zelligi olarak, asil sonuglarin
gozlemlenemeyen tesadiifi etkilerin ilk ve ikinci momentlere bagli oldugunu
gostermislerdir. Onerilen metot, biiyiik 6lcekli kohort arastirmalardaki verilerin tekrar
analizini izah etmektedir. Fisher ve Lin’® yaptiklar1 ¢alismada, cox oransal hazard
regresyon modelinin zamana gore degisen aciklayici degiskenlerin kullaniminda

karsilagilan durumlari incelemislerdir.

Sosyal bilimler alaninda yapilan ilging bir calismada, organizasyonlarin
finanssal basarisizliklari cox regresyon ile modellenmistir. Cox regresyon analizi ile
elde edilen sonuglar ¢oklu diskriminant analizi ve logistik regresyon analizi ile elde
edilen sonuglarla karsilagtirilarak organizasyonlarin finanssal basarisizliklarina ¢6ziim

iiretilmeye ga11§11m1§t1r77.

“D.Y. Lin, “ On Fitting Cox’s Proportional Hazards Models to Survey Data”, Biometrica, No: 87, S: 1,
2000, s. 37-38.

» Renjun Ma, Daniel Krewski ve Richard T. Burnett, “Random Effects Cox Models: A Poisson
Modelling Approach”, Biometrica, No: 90, S: 1, Mart 2003, s. 157-158.

76 Lloyd D. Fisher ve D.Y.Lin, “Time Dependent Covariates in The Cox Proportional-Hazards
Regression Model”, Annu.Rev. Public Healt, No: 20, 1999, s. 145-157.

"7 Serpil Ergiin Biilbiil. “Istatistiksel Basarisiziik Zaman Modelleri ve Finanssal Analizlerde ygulanmasi”,
MU Sosyal Bilimler Enstitiisii (Yaymlanmamis Doktora Tezi), Istanbul, 1998.
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2.4.5 Poisson Regresyon Modeli

Poisson regresyon modeli, cevap degiskeni veya bagimli degiskenin sayilabilir
bir degisken oldugu durumlarda kullanilan bir regresyon modeli olmaktadir. lgilenilen
bir olayin meydana gelme oranlar1 veya bir olayin meydana gelme sayilart poisson
regresyon ile modellenebilir’®. Ogrencilerin okula gitmedikleri giin sayisi, doktor
ziyareti sayisit ve bakteriler i¢in koloni sayis1 gibi farkli 6rneklerin modellenmesinde

poisson regresyon modeli uygun bir model olabilir.

y pozitif degerler alan sayilabilir bir tesadiifi degisken olarak ele alindiginda,
istatistiksel teori cogunlukla poisson dagiliminin kullanildig1 baz siireksiz dagilimlarin

kullanimin saglamaktadir. Poisson dagilimi,

et

o

P(y)=f(y)= A >0 (50)

olarak gosterilebilir. y tesadiifi degiskeni 0,1,2,3... gibi tam say1 degerlere sahiptir.
Formiildeki A dagilimin parametresidir. Poisson dagilimimin ortalamasi ve varyansi A
esittir. Bu parametre, birimler arasindaki gozlemlenmis heterojenlik ile ifade edilen
regresyon modelinin agiklayici degiskenleri x’ le degisebilir79. Poisson regresyon

modeli,
A=e" (51)

ifade edilmesi miimkiindiir. B, A’daki x’in etkilerini 6l¢en bir vektordiir. Modelin tistel
fonksiyon olarak gosterilmesinin nedenlerinden biri, A’nin pozitif olmasinin garantisi

olabilir.

Poisson regresyon modelinin kullanilmasindaki en biiyiik kisitlayici tek bir

parametreye sahip olmasidir. Bu sebeple ortalama ve varyans arasindaki oran “1”’e

8 William H. Greene, Limdep Version 7.0 User’s Manual, Australia: Econometric Software, Inc, 1995,
s. 545.

7 Ppeter Berkhout ve Erik Plug, “A Biavariate Poisson Count Data Model Using Conditional
Probabilities”, Statistica Neerlandica, No: 58, S: 3, 2004, s. 350-351.
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esittir. Modeldeki bu durum es yayilim (equidispersion) anlamina gelmektedir.
Arastirmada kullanilan verilerde, varyans ve ortalamanin birbirine esit oldugu ¢ok nadir
olarak goriilebilir. Veriler poisson regresyon modelinin bu varsayimini saglamiyorlarsa,

bu durumun iki kaynaginin oldugu diisiiniilebilir.

Sorunun ilk kaynag olarak; basarili olaylarin bagimsiz oldugu poisson
varsaymmu altinda iliskilendirilir ve yanlis belirleme oldugu diistiniiliir. Bagimsizlik
kosulunun saglanamadigi durumda, sayilabilir verilerin analiz edilmesinde poisson
modeli istatistiksel olarak bir ara¢ olarak goriilmeyebilir. Sorunun ikinci kaynag ise,
gozlemlenemeyen heterojenlik olabilir. Ortalamanin varyansi astigi durumlarda asir
yayilim (overdispersion) s6z konusu olabilir. Modele hata teriminin (&) eklenmesiyle,

bu sorunun iistesinden gelinebilir.
A=e"*e (52)

A ve € i¢in eszamanli dagilimin seciminde model esitlik (51)’de gosterildigi gibi kapali
formda yazilabilir. Bu model poissan-gamma veya diger ismiyle negatif binom

modelidir.

Olay zamam analizinde kullanilan yoOntemler arastirmanin amacina ve
kullanilan veri yapisina gore farkliliklar gosterebilir. Sekil 4’de veri yapisina gore

kullanilacak olan yontemler goriilmektedir.
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Uzun Siire¢ Veri

Analiz><amam Analizi

Durdurma Kesme

S(r)=H{1—%}

Zaman Serisi Analizi Panel

Durdurulmamig
n
) N

Durdurulmusg

S(t)) = P(tizamaninda yasama) * P(t, zamaninda yasama/ t; zamaninda yasama)x...x P(t
zamaninda yasama/t; zamaninda yasama) * P(t; zamaninda yasama/ti; zamaninda
yasama)

Regresyon Modelleri
I
/ Cox \

Ussel

Y= ﬁ; +X ,3* +Z h(t)=h, (t)e(xﬂ) Poisson
A =eP

Weibull Oransal Hazard
Y=8,+xf +0Z log[£]=(x,8)

h, (1)

Sekil 4. Uzun Siirec Veri Yapisi ve Olay Zamam Analizi Yontemleri

Sekil 4’de goriildiigii gibi veri tiplerine uygun olarak analiz yontemleri
secilebilir. Olay zamani analizi uygulamalarinda, veriler i¢in durdurma ve kesme
sozkonusu oldugunda farkli teknikler kullanilmaktadir. Arastirma icin bir regresyon
modellenmesi yapilamasit uygun goriilmiisse, arastirmanin amacina ve veri yapisina
uygun olarak iissel, weibull, oransal hazard, cox ve poisson regresyon modellerinden

biri secilerek analize devam edilir.
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3. POiSSON REGRESYON

Genellestirilmis lineer modeller gozlemlerin olasilik dagilimlart kullanilarak
olusturulmaktadir. Kullanilan bag fonksiyonu ise regresyon parametrelerinin
ortalamalariyla iligkilidir. Bag fonksiyonu g&zlemlerin ortalamalar1 {izerinde sartl
olarak istatistiksel bagimsiz varsayilmaktadir. Standart regresyon modeli, normal
dagilima sahip gozlemlerin 6zdeslik bag: ile (identity link) genellestirilmis dogrusal
modelidir. Sayilabilir veriler i¢in log-lineer model ise, poisson dagilimi ve logaritmik
bag ile genellestirilmis lineer model olmaktadir. Lojistik regresyon modeli, lojit bag ve
binomial dagilimli genellestirilmis dogrusal modeldir. Bu {i¢ 6zel durumda, esnek
teoriksel Ozelliklere sahip olan standart genellestirilmis dogusal modeller

kullaniimaktadir®.

Lojistik regresyon, Poisson regresyon ve Cox regresyon, ikili olay serileri i¢in
olasilik modelleri olarak goriilebilir. Poisson ve Cox regresyon igin sartli olay
olasiliklar kiigiiktiir ve risk biiyiiktiir. Buna ragmen, her iki analiz cogu calismada

durdurulmus agiklayici degisken bilgileri igermektedirgl.

Poisson regresyon, incelenmek istenen zaman periyodundaki meydana gelmis
olan olaylarda belirlenen aciklayici degiskenlerdeki problemlerde uygulanmaktadir.
Model; siireksiz ve negatif olmayan, sayilabilir verileri icermelerinden dolay1, beklenen
sayilarin logaritmasinin agiklayic1 degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu oldugu
varsayimindan yola ¢ikmaktadir. Ozel agiklayici degiskenlerin regresyon katsayilari,
diger tiim agiklayici degiskenlerin sabit tutuldugu durumda agiklayic1 degiskendeki bir
birimin artisindan Once ve sonra beklenen sayilarin oraminin logaritmasi olarak

yorumlanabilir.

% Robert Haining, Spatial Data Analysis: Theory and Practice, West Nyack: Cambridge Universtiy
Press., 2003, s. 317-318.

81 Juni Palmgren ve Samuli Ripatti, “Fitting Exponential Family Mixed Models”, Statistical Modelling,
No: 2, 2002, s. 23-25.
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Dogrusal, Lojistik ve Poisson regresyon modelleri genellestirilmis lineer
modellerdir. Poisson dagilimi iistel ailesinin 6zel bir durumudur. Bu ailenin diger
dagilimlan ise gauss veya normal dagilim, binomial dagilim ve iki parametreli gamma

daglhmldlr82 .

Lojistik regresyon modeli, normallik ve ortak kovaryansa sahip olma gibi
varsayimlarin saglanamamasi durumunda diskriminant analizi ve ¢apraz tablolara bir
alternatif model olmaktadir. Modelde bagiml degiskenin ikili (binary) yada ikiden ¢ok
diizey (polychotomous) iceren kesikli degisken olmasi durumunda normallik varsayimi
kisitlayicis1 olmamasi nedeniyle kullanim esnekligi saglamaktadir. Baz1 durumlarda ise
diskriminant analizi lojistik regresyon analizinden daha iyi sonuglar vermektedir.
Cink083’un caligmasi, kredi riski modelinde bootstrap tekniginin kullanildig:
diskriminant ve lojistik regresyon analizlerinin karsilastirilmasin1 icermektedir.
Bootstrap teknigi ile yapilan diskriminant analizi igerdigi bir ¢ok kisitlayici varsayima

ragmen lojistik regresyona gore daha iyi sonug¢ vermistir.

Dogrusal regresyon modelinde, bagimli degiskenin siirekli olma kosulu
saglanmalidir. Lojistik regresyonda ise bagimli degisken 0-1 arasinda sinirlt olasilik
degerleri almaktadir. Aciklayici degiskenin sinirsiz degerler almasi nedeniyle soz
konusu esitlik her zaman saglanamamaktadir. Boyle bir durumla karsilagilmamasi igin,
en iyi ¢oziim sonu¢ degeri olarak bagimli degiskenin olasilik degerinin cesitli
doniigiimlerle -oo, +oo arasinda tanimli hale getirilmesidir. Bu amacla yapilan lojit
doniisiimde modeldeki olasilik degerleri iizerinde,

P

=F 3

Diggle, Liang ve Zeger, s. 242-243.

Daniel Zelterman, Models for Discrete Data, Oxford: Clarendon Press, 1999, s. 138-140.

$Murat Cinko, “Diskriminant ve Lojistik Regresyon Analizlerinde Bootstrap Tekniginin Kullanimi ve
Kredi Riski Modeli Olusturulmasi.”, MU Sosyal Bilimler Enstitiisii (Yayinlanmams Doktora Tezi),
Istanbul, 2003, s. 85.
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doniisiimii yapilarak sonug¢ degerinin sinirlart o, +eo tamimli hale getirilmektedir. Bu
oranin dogal logaritmasinin alinmasiyla bagimlh degiskenin sinirlari -co, +c0 tanimli hale

gelmektedir84.

Poisson regresyon analizi, bir zaman periyodu igerisinde sayilabilen gdzlem
degerleri i¢in kullanilmaktadir. Bu analiz, zaman igerisinde diizenli olarak gerceklesen
olaylarin oranlarinin hesaplanilmasinda kullanilir. Ornegin aylik basarisizlik verisinin
bir ekipmanin anakiitlesine iliskin olarak toplandigi bir calisma yapilmaktadir. Bu
caligmada analiz, sezon ve diger faktorlerin basarisizlik iizerindeki etkilerini ortaya
cikarmak i¢in kullanilmaktadir. Bunun yaninda arastirmaci eger biitiin bir yili

gozlemleme periyodu igerisine dahil ederse mevsimsel etkiyi ortadan kaldirabilir®.

Poisson regresyonun bir bagka kullanim alami ise tekrarlanmis siireclerdir.
Tekrarlanan siireclerde bozulan birim veya makineler tamir edildikten sonra tekrar
kullanilabilmektedir. Tekrarlanan siireclerdeki heterojenlik olarak isimlendirilen bu
durumda, Weibull dagilimi kullanilmasiyla azalan hazard oram ile karsilagilmaktadir.
Hazard oranindaki azalma sorununu ortadan kaldirmak ig¢in poisson dagilimi ve

poisson-gamma dagilimi kullanilarak ¢6ziim iiretilmeye gahsllmaktadlrgﬁ.

Brouhns, Denuit ve Vermunt87, demografide oliim degisimlerinde kullanilan

“Lee Carter” modelini poisson regresyon modeliyle gelistirmislerdir.

3.1 Poisson Dagilim

Poisson dagilimi belirli bir zaman, belirli bir alan veya hacimde

gerceklesebilecek olay sayisini tanimlayan bir dagilimdir. Dagilim 18. yiizyilda yasamis

% Hiiseyin Tathdil, Uygulamali Cok Degiskenli istatistiksel Analiz, Ankara: Cem Web Ofset Ltd. Sti.,
1996, s. 289-292.

85 Wayne Nelson, Applied Life Data Analysis, New York: Wiley, 1981, s. 445.

% Dean A. Follmann ve Mathew S. Goldberg, “Distinguishing Heterogeneity from Decreasing Hazard
Rates”, Tecnometrics, No: 30, S: 4, Kasim 1988, s. 389-390.

%7 Natacha Brouhns, Michel Denuit ve Joren K. Vermunt, “A Poisson Log-Bilinear Regression Approach
to The Construction of Projected Lifetables”, Insurance: Mathematics and Economics, No: 31, 2002, s.
375-376.
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olan Fransiz matematik¢i Poisson tarafindan ilk olarak calisilmistir. Sonraki yillarda
farkl1 bilim adamlar tarafindan iizerinde calisilan ve genisletilerek bugiinkii halini alan
dagilim ilk temellerini atan iinlii matematik¢inin adim tasimaktadir®™. Poisson dagilima,
nadiren ortaya c¢ikan olaylarin olasiliklarinin  hesaplanmasinda kullanilir. Bu
ozelliginden dolay1, kiiciik olasiliklar dagilimi olarak da bilinmektedir. iki sonuclu
olaylara uygulanan bir dagilim olan poisson dagilimi, binom dagilimi kosullarinda
basar1 olasihiginin (p) kiigiildiigii, deneme sayisinin (n) bilyiidiigii durumlardaki

yaklagimidir.

Iki sonuglu olaylarda, denemelerin birbirinden bagimsiz oldugu, denemelerde
basar ve basarisizlik olasiliklarinin degismedigi durumlarda, basar1 sayisini gosteren y
tesadiifi degiskeninin dagilimi poisson dagilimidir. Poisson dagilimini genel olarak

asagidaki gibi gostermek miimkiindiir.

-1 7y
Py;\) == y,/% ,y=0,1,2,.....icin

0 , diger y degerleri icin. (54)

Poisson dagilimi tek parametreli bir dagilimdir. Dagilimin parametresi A’dir.

Dagilimin parametresi olan A >0 olmalidir®.

Belirli bir zaman araliginda gozlemlenen olay sayist y’nin poisson rassal

degiskeni olarak belirlenebilmesi icin asagidaki sartlar tagimasi gerekmektedir90.

1. Farkli zaman araliklarinda veya farkli alanlarda ortaya ¢ikan olaylar

bagimsizdir. Olaylarin meydana gelmeleri arasinda hicbir iligki bulunmamaktadir.

2. Kiigiik bir zaman araliginda olay bir defa meydana gelebilmektedir.

Olayin birden fazla ortaya ¢ikmas1 miimkiin olmamaktadir.

88 Necmi Giirsakal, Bilgisayar Uygulamali istatjstik 1, Bursa: Marmara Kitabevi, 1997, s. 238.
8 Selahattin Giiris ve Sahamet Biilbiil, Olasilik, Istanbul: Yaylim Matbaasi, 1995, s. 422-429.
0 Ozer Serper, Uygulamal Istatistik 1, Bursa: Ezgi Kitabevi, 2000, s. 296.
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3. Kiigiik bir zaman araliginda ilgilenilen olaym ortaya ¢ikma olasiligl

(p) degismemektedir. Bu durumda p< 0,05 esitsizligi saglanmaktadir.
4. Deney sayisi sonsuza yaklagmaktadir. n — oo olarak ifade edilebilir.

5. Belirli bir zaman araliginda ilgilenilen olayin ortaya ¢ikma sayist (A)

sabittir. Ortalama niteligindeki A kesirli bir deger olarak bulunabilir.
Poisson dagiliminin ortalamast,
E(y)=21 (55)

olmaktadir. Varyansi ise ,

Elly-B(y)|=4 (56)

olarak ifade edilmektedir’".
3.2 Poisson Regresyon Modeli

Poisson regresyon modeli; sayilabilir verilerin ortalamasini iceren carpimsal
modellerde, aciklayici degiskenler arasinda sarthh veya marjinal bir bagimlilik
oldugunda esnek bir model olmasindan dolay1 arastirmacilara kolaylik saglayan bir

model olmaktadir’>.

Y= 1,2,3... tesadiifi degiskeni bir zaman diliminde olayin gerceklesme sikligini
ifade etmektedir. y(t+At), (t+At) kisa zaman aralifinda gézlemlenen olay sayisini

gostermektedir. Belirtilen araliktaki yasanan olay sayisinin olasilik fonksiyonu

y

P(Y=y)=f (y;?x.):e’/1 {l—'} y=0,1,2...., A>0 (57)
y!

'Paul Newbold, isletme ve iktisat icin istatistik, Cev. Umit Senesen, Istanbul: Literatiir yaymcilik,
2000, s. 181.
9Chris J .Lloyd, Statistical Analysis of Categorical Data, New York: John Wiley ve Sons, 1999, s. 298.
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seklinde ifade edilmistir.
At zaman araliginda A pozitif bir deger ise asagidaki durumlar ortaya
glkmaktad1r93.
1. Aralik yaklagik olarak 1-AAt esit oldugunda sifir olayin gerceklesme olasiligi,
1-24t
olmaktadir. Artik deger olarak r, (At)/At , Atden sifira zaman arah@mnda sifira
yaklagmaktadir.
2. At zaman araliginda gergeklesen tek olayin olasiligi,

AAt + 1, (Ar)

olmaktadir. Artik deger r, (At)/At, At'den sifira dogru zaman araliginda sifira
yaklagmaktadir.

3. Iki yada daha fazla olayin zaman aralig1 icinde meydana gelme olasilig,

1, (At)
degerine esit olmaktadir. Bununla birlikte artik deger r, (Ar)/At, At degeri At araliginda
sifira yaklastiginda artik degerde sifira yaklasmaktadir.

Y bagimsiz tesadiifi bir degisken oldugunda, Y’in N gozlemi bagimsizdir ve

(yl, Voperene ,yN) degerlerini almaktadir. Genellestirilmis regresyon modelleri ig¢in

tanimlanan esitlik asagidaki gibi olmaktadir.

£(y::6,.0)=explly,6, —(6))/ a() + c(y,.0)}. (58)

0 parametresi dogal parametre olarak isimlendirilmektedir. a(¢) fonksiyonu ay
ile agirliklandirilmis olan a(¢p)=0¢/w; bir yapiya sahip olmaktadir. ¢ dagilim (dispersion)
parametresi olarak isimlendirilmektedir.

Modelin ortalamasi ve varyansi asagidaki gibi olmaktadir.

A, =E(Y)=b'(6) (59)

Var (¥,)=b"(6,)a(9) (60)

%Land, Nagin ve McCall, s. 351.
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A ortalama sahip olan poisson dagilmis bir Y; tesadiifi degiskeni icin
genellestirilmis lineer model agagidaki gibi olmaktadir.

e H
'

it

f(yi;hi)=

=CXp [yi log(;ii )_ 21' - log(yi ')]

=exply,0, —exp(6,) — log(y,!)] (61)

(61)’nci  Esitlikte 6; degeri 6, =log(4,) olarak ifade edilmistir. Esitlik
(58)’deki b(6;)=exp(0;), a(p)=1 ve c(yi, §)= - log (yi!) olmaktadir. Dogal parametre 6;=

log(A) olarak gosterilmistir. Modelin ortalamas,

E(Y)) = b'(8,) = exp(8)) =Ai (62)

ve varyansi da,

Var(Y) = b7(6,) = exp(8)) =) (63)

olarak gosterilebilir.

6 9

g(\) = 6; olarak tanimlanirsa “g” bir bag fonksiyonu olarak isimlendirilir. Bu

durumda kanonik bag, log bag olarak

1, =log(4,) (64)
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seklinde ifade edilebilir. Log lineer model i¢in bag fonksiyonunu, asagidaki esitlikle

. e 104
gostermek miimkiindiir™.

logh=Xp. (65)

Poisson regresyon modelinin formiile edilmesinde ii¢ 6nemli nokta goz 6niinde
bulundurulur. Bunlardan ilki; olaylar sabit bir zaman aralig1 icinde meydana geliyorsa,
bu durumda ilgilenilen sabit zaman aralig1 icinde olaylarin tekrar sayis1 6nem kazanir.
Bu ilk durumda, olaylarin sabit zaman araliginda ortaya c¢ikis sayilart bagimli degisken

olarak ele alinir.

yi; N birimden i’nci birim i¢in, verilen zaman araliginda meydana gelen olay
sayisim ifade etmektedir. Her i birey, oran parametresi A ve x (i=1,....,m) agiklayici
degiskenlerle icermektedir. Bu durumda klasik poisson regresyon denklemi asagidaki

gibi olmaktadir

A, =exp(x, 5) (66)

log 4, =x,/. (67)

Burada x;, m aciklayict degiskenlerin X ile ortiisen m siitun aciklayici
matrisinin i’nci satirindaki i’yi aciklamaktadir. 3 ise modeldeki regresyon katsayilariin
birinci kolon vektoriiniin m satindir. Log A;, daha ¢ok A; olarak kullamilir ve her A;>0
icin x;” e lineerdir. Esitlik (57) daki poisson dagiliminin ortalama oran parametrelerini
kullanilarak gelistirilmesi esitlik (65) ve (66)’ deki gibidir. Bu durum regresyon veya
sartll beklenti fonksiyonu (regression or conditional expectation function) olarak ifade

edilebilir. E[yi / xi] gosterimi; i’nci birey i¢in gozlemlenmis acgiklayici degiskenlerin

% Alan Agresti, Categorical Data Analysis, New York: Wiley, 1990, s. 446-453.
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0zel degerleri tizerinde sarthi olan her bir i birey i¢in, her birim zamanda bagimli ve

sayilabilir degiskenlerin beklenen degerlerini vermektedir’.

Poisson regresyonun modellenmesinde goz 6niinde bulundurulan ikinci durum,
birinci durumda gerceklesen olay zamam verilerine benzerlik gostermektedir. Farkli
zaman noktalarinda gerceklesen olaylar icin olayin ortaya ¢ikma sayis1t onem kazandigi
calismalarda kullanilmaktadir. Olayin ortaya ¢ikma sayist bagimli degisken olarak
kabul edilirken, olayin ortaya ¢ikma uzunlugunun da 6nemli oldugu kabul edildigi i¢in
zaman degiskeni olarak modelde yer almaktadir. Bu tiir veriler i¢in poisson regresyon

modelini asagidaki gibi gostermek miimkiin olmaktadir™.

log (E(yi )) =logzt, + :Bxi (68)

Poisson regresyonun modellenmesinde goz Oniinde bulundurulan iigiincii
durum ise, olaylarin birbirlerinden farkli zamanlarda ortaya ¢ikmalaridir. Bu olaylar,
ayn1 zamanda kiimelenmis de olabilirler. Bu durumda, farkli zamanlarda ortaya cikan
olaylarn tekrar sayilan ile degil ortaya ¢ikma uzunluklanyla ilgilenilir. Olay zamani
verileri olarak isimlendirilen bu tiir verilerin poisson regresyon ile modellenmesi

asagidaki gibi olmaktadir.

Olay sayis1 t zamana kadar gozlemlenmistir ve t € (O,Ti]. Boylece i birey T,
zaman icin takip edilir. 7, ’nin, Y, (#) olarak ifade edilen sayilabilir siirecten bagimsiz

oldugu varsayilmaktadir. Devam eden siire¢ ve 7,’nin dagilimi hakkinda giiclii

varsayimlar varsa bagimsizlik varsayimi aranmaz. Bu durum r’nci basarisizlikta

durdurma gibi, daha ¢ok genel geri ¢ekilme planlarina izin vermektedir.

5 Brian Everitt, Statistical Aspects of the Design and Analysis of Clinical Trials, London: Imperial
College Press, 2004, s. 76-78.

*Alex Pedan, Analysis of Count Data Using the SAS System, http://www.2 sas.Com/proceedings
/sugi26/p247-26.pdf, (3 Ekim 2005).
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Olay zaman verileri icin poisson regresyon modeli asagidaki gibi olmaktadir”.

A(t)=e"". (69)
3.2.1 Modelin En Cok Benzerlik Tahmincileri

Log benzerlik fonksiyonu genellestirilmis regresyon modeli olan esitlik (58)
kullanilarak elde edilmektir. N bagimsiz gozlem i¢in log benzerlik asagidaki gibi
olmaktadir”™.

6. —b(6.
LB =T L= Tlog f0i0:0)=2 2 Telvg)  70)

L(B), modelin B parametresi iizerinde 6’nin bagimsizligini ifade etmektedir.
Benzerlik esitligi biitiin j i¢in,

oL.
O LB =) —-=0 (71)

35,

olmaktadir. Log benzerlik fonksiyonunun zincir kuralina gore diferansiyeli alindiginda,

oL, 0L, 06, 04 91,

[t A 72
9B, 96, a4, an, 9B, (72

7 C.B. Dean ve R. Balshaw, “Efficiency Lost By Analyzing Counts Rather Than Event Times in Poisson
and Overdispersed Poisson Regression Models”, Journal of the American Statistical Association, No:
92, S: 440, Aralik 1997, s. 1387.

M. Zhou, D. Yang, Y. Wang ve S. Nadarajah, “Conditional Poisson Distributions”, Probability in the
Engineering and Informational Sciences, No: 20, 2006, s. 95-102.

% Alan Agresti, Categorical Data Analysis, New York: Wiley, 2002, s. 135-136.

60



ifade edilebilir.

%:—[y ,—b(@)] oldugundan

aei a(@)

(54) ve (55) esitliklerdeki A =b(6,) ve A =b”"(6,) kullamlarak

oL, (y,—A)
il N B ¥4 73
a6, a(p) 7
%:b,,(ei):Var (Y) (74)
96, a(g)
olmaktadir. 77, = z B, x;, kullamldiginda ise
J
1,
a_ﬁj: xij (75)

o4,
olarak yazilabilir. 7, = g(4,) oldugundan, modeli i¢in bag fonksiyonua—’ degerine bagl

1

oldugundan esitligi asagidaki gibi yazmak miimkiindiir.

aLi:(yi_ﬂ'i) a(g) aﬂix
B, al@) Var¥,) oy, "’

(76)
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Genellestirilmis regresyon modeli i¢in benzerlik esitligi asagidaki gibi

olmaktadir.

N (v —A)x. _
Z(yx )X 94 =0, j=1,......L. 77
= Var(Y,) o,

Benzerlik esitligi B’nin dogrusal olmayan bir fonksiyonudur. Coziimlemede ﬁ

icin iteratif metotlara gereksinim duyulmaktadir. ,3 ‘min B’ya yaklagim orami bilgi

matrisine (information matrix) baglidir.

d°L,

E( ) =- ( L )(—) (78)
aﬁhaﬂ 9f, " Ip;
(Yx _ﬂi)xih a/ﬁi, (Yz _ﬂ’i)xij a/ﬁil
Var(Y,) dn, Var(Y,) 97,
_ lh ij aﬂv
- Var(Y;) \ on,
9’L(B) Yooxuxy (04
E 79
Bop) T Zva) ( ] 19
I’LB) | oo o
E[- ] 68esine sahip bilgi matrisi
98,9 ,Bj g p biulg
Inf = XWX (80)
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esit olmaktadir.W, temel diyagonal iizerinde

wi=(0A. /97,)* IVar(Y,) (81)

Ogesi ile diyagonal matris olmaktadir”. Log olabilirlik fonksiyonunun ikinci derece
tiirevlerinden elde edilen matrise bilgi matrisi adi verilmekte ve kovaryans matrisi

ozelliklerini gbstermektedir.100

Poisson dagilimina sahip Poisson regresyon modeli icin esitlik (78)

kullanilarak parametre tahmincilerinin elde edilmesi miimkiindiir.

2. (3 = A)x; =0. (82)

wi=(94, 191, IVar(Y,)= A, (83)

ﬁ’nm tahmini kovaryans matrisi (X'V[A/X)"l olmaktadir. W, A’nin temel

diyagonal oldugu diyagonal matristir. Bu durumda Poisson log benzerlik asagidaki gibi

olmaktadir'®".

L= Z[yi log(ﬂ’i )— /11] (84)

% Agresti, s. 447-449.

1% Tathdil, s. 307.

o1 Agresti, s. 454.

Bary Arnold, Conditional Specification of Statistical Models, New York: Springer—Verlag, 1999, s.
217-218.
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3.2.2 Modelin Artiklari

Regresyon c¢oziimlemesindeki model bozukluklarimi arastirmak ve aykir
degerleri belirlemek icin kullanilan en etkin yontemlerden biri artiklarin incelenmesidir.
Artiklar, hatalarin gerceklesen yada gbzlenen degerleri olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle
hatalar icin so6z konusu olan varsayimlara iliskin bozulmalar artiklar yardimiyla
incelenebilir. Bu incelemede, islenmemis artiklar (raw residuals) ve standartlagtirilmis

artiklar (Standardized residuals) olmak iizere iki tiir artiktan yararlamlmaktadlr.102

Genellestirilmis regresyon modellerinde model se¢cimi i¢in, varyans
analizindeki kareler toplamina benzer yontemle sapmalar kullanimi nerilmektedir.
Sapma analizi (deviance of analysis) olarak isimlendirilen bu analiz asimptotik dagilim

teorisini kullanmaktadir. Bilindigi gibi asimptotik dagilim teorisi: uygun bir serbestlik

derecesiyle y° dagilimm gosteren sapmalar arasindaki farkliik  varsayimiyla

aciklanmaktadir. Uyum iyiligi testlerinde, verilerin ve modelin uygunlugunun her
ikisinde yapilmasinda artiklarin analizi 6nemli yer tutmaktadir. Uygun bir model olarak
elde edilmis lineer regresyondaki artiklar, farkli varyansa sahip ve

korelasyonludurlarm.

Poisson regresyon modelinin islenmemis artiklari; gozlem degerleri ile

uygunlastirilmis degerler (observed and fitted values) arasindaki fark,

yi'/i

i

olarak ifade edilebilir'®. “D*” olarak gosterilen sapma artiklar, log benzerlik oran

istatistigi (log-likelihood-ratio-statistic)

D* = 2[L mar-L(M B3))] (85)

102 Reha Alpar, Uygulamah Cok degiskenli Istatistiksel Yontemlere Giris 1, Ankara: Nobel Yaymn
Dagitim, 2003, s. 266.

103 p J Green ve B. W. Silverman, Nonparametric Regression and Generalized Linear Models,
London: Chapman ve Hall, 1995, s. 96.

1% Lloyd, s. 306.
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olarak tanimlanabilir. Model ¢ parametresi icerdiginden artiklar 6l¢eklendirilmeden de

kullanilabilmektedir. Poisson dagilimi i¢in ¢=1 oldugundan,

D=0D*=2 |y log(y, /4)-y, + 4] (86)

seklinde ifade edilebilir'®.

Artiklarin modellenmesi log-6lcekleme ( log-scale) kullanilarak yapilmaktadir.

Bu durum asagidaki gibi olmaktadir.

yi_j’i

87
i (87)

Log(y,)-log(4,) =

Sag taraf, birinci sira Taylor dagilimidir (first-order Taylor expansion) ve y,=0

oldugu zaman anlamli olmaktadir. Paydadaki /ii degeri karekokli bir ifade degildir.

Tahmincilere gore islenmemis artiklarin  grafiklerinde, modelin sistematik

parcalarindaki hatalar ortaya glkabilirl%.

Modeldeki artiklar igin alternatif olan bir yaklasim Pearson y° istatistigi

olmaktadir. Pearson artiklari,

e, =2 _Ci (88)

olarak ifade edilebilir. Model dogru oldugunda artiklarin ¢ogunlugu 2 arasinda

olmaktadir. e,’in biyiikliigl, e,’in /il. "den farklilifina bagl olarak artmaktadir. e, nin

105 .
Green ve Silverman, s. 96.

1% Lloyd, s. 306.
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degeri biiyiilk oldugunda, modelin verilere zayif bir uygunluk gosterdiginin isareti

107

olmaktadir . Pearson artiklarinin n, — oo varsayimi altinda varyansi “1” olmaktadir.

Artiklar asimptotik olarak N(0,1) olarak dagilim gbstermektedirlermg.

A

s B mEGDY 3 (y,-—/li)2
OV D V) (89)

1

olarak gosterilebilir Artiklarin hipotez testleri Pearson artiklar1 ve sapma artiklari igin

ayr1 ayr1 yapilabilmektedir. Sapma artiklart G* istatistigi kullamlarak test edilirken,

Pearson artiklar1 j* dagilimina sahip oldugundan y° testi kullamImaktadir'®.

3.2.3 Asir1 Yayilimin Test Edilmesi

Poisson  veya  ¢oklu  nominal dagilimlarda  biiylikk  varyansla
karsilagilabilmektedir. Orneklem birimleri arasinda pozitif korelasyon bulunmasi
bagimsizlik varsayimini ihlal etmektedir. Bu durum icin temel neden 6rneklemin kiime-
yapisidir. Orneklemdeki biiyiik degiskenligin varlig1, rneklem modelinde asir1 yayilim
(overdispersion) olarak isimlendirilir. Bir baska ifadeyle asir1 yayilim, gézlemlerin
gercek varyansinin, gergek dagilimin nominal varyansim gecmesi olarak tanimlanabilir.
Genel olarak asir1 yayilimin ortaya ¢ikis sebebinin, kiimelenmis verilerde kiime yapisi
ile ilgili oldugu diisiiniiliir. Bagar1 oranlarinin tesadiifiligi, korelasyonun varlig1 olarak

yorumlanabilir. Kiime i¢indeki skorlarin kiimeler arasindakine gore daha ¢ok birbirine

7 William D. Dupont, Statistical Modeling for Biomedical Researches: A Simple Introduction to

the Analysis of Complex Data, West Nyack, NY, USA: Cambridge University Press, 2002, s. 315-316.
198 Clive Loader, Local Regression & Likelihood, New York: Springer- Verlag, 1999, s. 67.
19 Green ve Silverman, s. 96-97.
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benzedigi goriilebilir. Boyle bir durumda karma dagilimlar goz Oniinde

bulundurulabilir'!® .

Asint yayilim basit olarak, ¢>1 sabitiyle varyansin carpilmasi seklinde

modellenmektedir. Yayilim parametresi olarak ifade edilen ¢ normal dagilimda oldugu

gibi o= olarak biliniyordur yada Grnekten tahmin edilmektedir'"'".

Yayilim parametresi ¢’nin degeri sifira esit oldugunda, Poisson regresyon
modelinin  etkisini azaltmaktadir. Poisson regresyon modelinin  yayilimini

degerlendirmek i¢in hipotez testine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ho: ¢ =1
H;: (I) > 1

Yayilim parametresi ¢’nin regresyon modeli icinde yer almasi sifir hipotezinin
ret edilip alternatif hipotezin kabul edilmesiyle olmaktadir. Bu test yapilabilmesi i¢in
asimptotik normal wald t istatistigi kullanilmaktadir. Bu deger, tahmini ¢ oraninin
standart hatas1 olarak tamimlanmaktadir. Eger t istatistigi (-1.96, 1.96) degerlerinin
disindaysa %5 anlamlilik diizeyinde poisson regresyon modelinin ret edildigi anlamina

3

gelmektedirllz. Asirt yayillimin test edilmesi i¢in Famoye ve Wang11 tarafindan

onerilen bir bagka yaklasim ise benzerlik oran test istatistigidir. Sifir hipotezi dogru
oldugunda, test istatistigi bir serbestlik derecesi ile yaklasik olarak x> dagilimina sahip

olmaktadir.

1o g Poortema, “On Modelling Overdispersion of Counts”, Statistica Neerlandica, No: 53, S: 1, 1999,
s. 5-20.

! Radhakrishna C. Rao, Linear Models: Least Squares and Alternatives, New York: Springer-Verlag,
1999, s. 315-316.

2 Wang Weiren ve Felix Famoye, “Modeling Household Fertilty Decisions with Generalized Poisson
Regression”, Journal of Economics, No:10, 1997, s. 280.

'3 Felix Famoye ve Weiren Wang, “Censored Generalized Poisson Regression Model”, Computational
Statistics&Data Analysis, No: 46, 2004, s. 552.

67



3.3 Poisson-Gamma Regresyon Modeli

Sonlu bir karma dagilim, birka¢ basit dagilimin agirliklandirilmis toplami
olarak ifade edilebilir. Karma olarak olusturulan model cogunlukla iki dagilim
icermektedir. Karma modellerde belirli bir bag kullanilmaktadir. Olusturulan regresyon

modeli dogrusal degildir'"* .

Poisson regresyondaki temel kisitlamalar esitlik (55) ve (56) belirtilen
ortalamanin varyansa esit oldugu durumlardaki gibidir. Regresyon fonksiyonunun sartli
ortalama ve varyansina uygulanmaktadir. Bir ¢ok veri seti icin bu tiir bir kisitlama cok
sinirlandirici olmaktadir. Bu kisitlamay1 esnek hale getirmek icin (66) ve (67)’nci esitlik

asagidaki gibi diizenlenebilir.

Mi(0=exp [x, 8]+ exp [, ] (90)

veya

log A.(t)=x,f+E€,. oD

€, hata terimi olarak ele alinmakta ve log A" deki agiklanamayan tesadiifiligi
icermektedir. Bu hata terimi, igsel tesadiifilikler veya gozlemlenemeyen aciklayici
degiskenlerin ihmal edilmesi yiiziinden olusan 6zel bir hata olarak esitlige yansiyabilir.
Bu hata kavrami, poisson ortalama oran parametrelerindeki farkli heterojenlik
kaynaklari esitlige katmak amaciyla yapilandirnlmistir. Hazard regresyon
modellerinde oldugu gibi (68)’nci esitlikte ifade edilmis olan geleneksel poisson
regresyon modelinde de dogrudan agiklayici degisken etkisi ifade edilmektedir. Poisson
oran parametrelerinin degiskenlerinin kaynag, gozlemlenmis heterojenlik yada

degiskenler arasindaki farkliliklar seklinde ifade edilebilir. Sayis1 ne kadar olursa olsun

4y K. Lindsey, Modelling Frequency and Count Data, Oxford: Clarendon Press, 1997, s. 136.
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aciklayici degiskenlerin sayis1 (91)’nci esitligin sag tarafinda yer alsa da her zaman i¢in
gozlemlenemeyen yada gizli heterojenlik kaynaklarinin bireysel ortalama oranini
etkileme olasiligt mevcut olmaktadir. Esitlik (90)’n 6zel hale getirilmesi iki tiir
heterojenlik i¢in tasarimlanmistir. (91) esitlikte hata kavramiin katilmasiyla birlikte
dagilimimin 6zel hale getirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. &’ nin olasilik yogunlugunu
g(€;) aciklamaktadir. € nin x;’den bagimsiz olmasi varsayimina dayanarak, Yj,’nin

marjinal yogunlugu asagidaki esitlikle gosterilebilir.

Pr[Yi=yil=[Pr[Yi=y: | xi.&:]g(&)de;

= [lexplexp(xp+2) exp (v B+ &)1 /v el )dz,  ©2)

g(€)’nin karma dagilimiyla (mixing distribution) olusan esitlik (90), bilesik
veya karma poisson dagilimi (compound or mix poisson distribution) olarak
tanimlanabilir. Esitlik (90)’in olusturulmasi, g(€)’nin yada alternatif olarak g[exp(g;)]
0zel olarak secimine bagli olabilir. €’nin bu dagiliminin kesin parametrik formu i¢in
(90)’inci esitlikte gosterilen kapali form deyimiyle elde edilebilir. En iyi bilinen
parametrik 6zellik, varyansi &’ya esit ve ortalamasi 1 olan gamma dagilimina sahip olan

exp(g;)’dir.

y ve 0 parametreli gamma dagilimi “Gamma (y, 8)” olarak gosterildiginde

yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir' .

f(x: 7,8) =F—we‘3 (93)

'3 Giiris ve Biilbiil, s. 524.
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Esitlik (92) gamma fonksiyonuna uygulandiginda Poisson-Gamma karma
dagilim ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum sarth varyansa esit olan sarth ortalama acisindan
bir sinirlandirma getirmemektedir. Poisson-Gamma karma dagiliminin diger bir ismi
“Negatif Binom Dagilim” olarak da ifade edilmektedir. Poisson-gamma fonksiyonun

olasilik fonksiyonu esitlik (91)’ de gbsterilmektedirm.

1

P(y)= Fb*“_)( o J ( K ]‘ (94)

T+ p+e™ ) (p+e

Poisson-gamma dagilimin ortalamasi ve varyansi esitlik (95) ve esitlik (96)’ de

oldugu gibi gosterilmesi miimkiindiir.
E(y)=u (95)
Var(y)= (1 + o) (96)

00— oo degeri i¢in poisson-gamma dagilimi Poisson dagilimina yaklagmaktadir.
Poisson-gamma regresyon modelinde y=90 olarak ifade edildiginde E(y) = 1 olarak

gosterilmesi miimkiin olmaktadir.

Bireyler arasindaki gozlemlenemeyen heterojenlik i¢in kullanilan bir model
poisson-gamma regresyon modeli olmaktadir. Bu model bireyler arasindaki diger

heterojenlik kaynaklarinin modellenmesine izin vermektedir'"”.

Eger gozlemlenemeyen heterojenlikte gamma dagilimi dogru degilse
regresyon parametrelerinin en ¢ok benzerlik tahmincilerinin istatistiksel olarak
istikrarlihigin1 etkilememesine ragmen varyans tahmincisi olabilir. Boyle bir durum
regresyon katsayisinin t oramimi yiikseltebilir ve yanlis ¢ikarimlara neden olabilir.

Bununla beraber daha esnek bir sekilde karma poisson regresyon modeli i¢in 6zel

84 Colin Cameron ve Pravin K. Trivedi, Essential of Count Data Regression,
http://cameron.econ.uc.davis.edu/research/CTEO1preprint.pdf, s. 7, (21 Eyliil 2003).

"7 peter GM Van Der Heijden, Rami Bustami, Maarten JLF Cruyff, Godfried Engbersen ve Hans C. van
Houwelingen, “Point and Interval Estimatin of The Populatin Size Using The Truncated Poisson
Regression Model”, Statistical Modelling, No: 3, 2003, s. 305.
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karma dagilimlar ortaya konmaktadir. Poisson dagilimmmin gamma ile yapilan
karmasindan baska, birde “ters gauss” (inverse gaussien) dagiliminin karmasiyla olusan
farkl1 bir dagilimi daha bulunmaktadir. Bu model “karma poisson-ters gauss regresyon”
olarak bilinmektedir. Log normal dagilim kullanilarak yapilan karma ise “karma
poisson-log normal regresyon” modeli olarak ifade edilebilir. Ayrica en ¢ok benzerlik
tahmincisi ve karma poisson regresyonunun yari parametrik uygunluk modelleri de
gelismektedir“g. Land, McCall ve Nagin119 yar1 parametrik karma en ¢ok benzerlik
tahmincisi ve bunun en ¢ok benzerlik fonksiyonunu ortaya koymustur. Bu modellerde
hata terimi, uzun kesit 6rneklerinde her birey icin ayr bir sekilde diisiiniiliir. Uzerinde
calisilan orneklemde zaman icerisinde bir farklilik gostermez. Buradaki hata teriminin

dagilimi parametrik olmayan bir sekilde yaklastirilmistir.

3.3.1 Yar1 Benzerlik Tahmincileri

Poisson-gamma regresyon modelinin parametre tahmincilerinde en c¢ok
kullanilan teknikler; yar1 benzerlik tahmincileri (quasi likelihood) ve en cok benzerlik

tahmincilerini elde etmede kullanilan EM algoritmas1 olmaktadir.

Genellestirilmis modeller, veriler i¢in tesadiifi bilesenli dogal iissel ailesinin bir
dagilimim varsaymaktadir. Bu varsayim yerine gelmediginde ortalama ve varyans
arasindaki iligkilerin fonksiyonunun elde edilmesinde alternatif bir yaklagim olan yar1
benzerlik kullanilabilir. Yar1 benzerlik fonksiyonu yayilim parametresi ile secilen V

fonksiyonunun ¢arpimi olarak asagidaki sekilde gosterilebilir.

Var (y) =0 V(A) 97)

'8 Kenneth C. Land, Patricia L. McCall ve Daniel S. Nagin, “How Many Latent Classes of Delingent/
Criminal Carees? Results from Mixed Poisson Regression Analyses”, AJS, No: 103, S. 6, Mayis 1998, s.
1599-1600; Dimitris Karlis, “A General EM Apprach for Maximum Likelihood Estimatin in Mixed
Poisson Regression Models”, Statistical Modelling, No: 1, 2001, s. 309.

"9 Kenneth C. Land, Patricia L. McCall ve Daniel S. Nagin, “A Comparison of Poisson, Negatif
Binomial, and Semiparametric Mixed Regression Models”, Sociological Methods & Research, No: 24,
S: 4, Mayis 1996, s. 403-408.
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B regresyon katsayisi i¢in yar1 benzerlik tahmin esitligini asagidaki sekilde
gosterilmesi miimkiin olmaktadir.

-y —A 94 . 120
LTy 2L =0 (=1,..., ) 98
;V(l)x”ani (i=1.....p) (98)

i

Poisson regresyon modeli icin yar1 benzerlik fonksiyonun elde edilmesinde
yayilim parametresi ¢=1 olarak kabul edilmektedir. yi’ nin dagilimi dogal iissel ailesinin
bir dagilimina sahip oldugunda tahmin esitligi en ¢ok benzerlik tahmincileriyle ayni
olmaktadir. Bu yiizden yar benzerlik, poisson regresyon modeli icin alternatif sonuglar
vermemektedir'*'.

Karma poisson regresyon modeli iissel bir dagilim olan poisson ve siirekli bir
dagilim olan gamma dagilimimi kapsadigindan, yar1 benzerlik poisson-gamma regresyon
modelinde benzerlik tahmincilerine alternatif bir tahminci esitligi olarak ifade
edilmektedir. Yar1 benzerlik fonksiyonun elde edilmesinde yayilim parametresi

asagidaki esitlik yardimiyla tahmin edilmektedir'**.

3, 405

:n—2v1 +v, e &)
D iy, Alx,))

Son yillarda Poisson-gamma dagilimiyla ilgili yapilan arastirmalara
bakildiginda yar1 benzerlik ve EM algoritmast disinda farkli modeller {izerinde
calisildign goriilmektedir. Minimum Hellinger aralik tahminleri en ¢ok benzerlik
tahminlerine 6nemli bir alternatif olmaktadir. Lu, Hui ve Lee yaptiklar1 ¢aligmalarinda
poisson regresyon modelinin sonlu karmalar1 i¢in Minimum Hellinger123 aralik

tahminlerini gelistirmiglerdir.

120 Rao, 5. 301-302.

121 Brajendra C. Sutradhar ve Vandna Jowaheer, “On Familial Longitudinal Poisson Mixed Models with
Gamma Random Effects”, Journal of Multivariate Analysis, No: 87, 2003, s. 398-399.

122 Loader, s. 71.

123 7udi Lu, Yer Van Hui ve Andy H. Lee, “Minimum Hellinger Distance Estimation for Finite Mixtures
of Poisson Regression Models and Its Applications”, Biometrics, No: 59, 2003, s. 1016.
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3.3.2 EM Algoritmasi

“EM” algoritmas1 hatali deger iceren verilerde en ¢ok benzerlik tahmincisi icin
giiclii bir algoritma olarak ifade edilebilir. Bu algoritma; karma regresyon modellenmesi
icin yapilan karma islemi sirasinda veri kaybi olacagi goz Oniine alinarak karma
dagilimlar i¢in uygun bir teknik olmaktadir. Karma dagilim fonksiyonu iizerinde gerekli
islemler aciklayici degiskenlerin olmadigi varsayimi altinda yapilmaktadir. Karma
dagilimdaki hatal1 veriler, y; noktasindaki her bir gozlem i¢in gbzlemlenemeyen karma
parametre 0; olarak ifade edilmistir. Bu yiizden E adimda, bu parametrenin bazi
fonksiyonlar1 i¢in sartli beklentilerin hesaplanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
islemden sonra, karma dagilimin yogunlugunun maksimizasyonunu azaltmak ig¢in
tamamlanmis modelin (complete model) benzerligi maksimum yapilmaktadir. Ussel
ailesindeki ~ karma  modellerde  sarth  beklentiler  yeterli istatistiklerle
tesadiifilestirilmektedir. Modelin aciklayict degiskenlere sahip oldugu varsayildiginda

yeterli istatistiklerin sonraki beklentileri E adimda tekrar hesaplan11maktad1r124.

“EM” algoritmasi hatali veriler i¢in kullanilan bir algoritma olmakla beraber
karma dagilimlarda en ¢ok benzerlik tahmincilerinin elde edilmesinde kullanmilan bir
algoritma olmaktadir. EM algoritmasi, en ¢ok benzerlik tahmincilerinin iki adim iceren
iteratif bir siirecten gecmesiyle elde edilmektedir. Ik adim olan E adimda, gozlem
verilerinin sartli beklentileriyle hatali veriler yer degistirmektedir. ikinci adim olan M
adimda ise, beklenen log benzerligi maksimum yapan parametre tahminleri elde

edilebilir'?.

Poisson-gamma regresyon modelinde “EM” algoritmasi, E(0)=1 degeri y=0
oldugu varsayimi altinda gerceklesmektedir. Karma dagilimin parametresi y ve [3
regresyon katsayisini ifade ettiginde yeni tahminler k’ninci iterasyondan sonraki mevcut

tahminlerden (%), B)) elde edilmektedir. Boylece “E” adim, asafidaki gibi

hesaplanilmaktadir.

124 Karlis, s. 307-308.
125 Peiming Wang, lain M. Cockburn ve Martin L. Puterman, “Analysis of Patent-a Mixed-Poisson-
Regression-Model Approach”, American Statistical Association, No: 16, S: 1, Ocak 1998, s. 40.
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A =exp(Byx) i= 1, on (100)

esitlik (97) kullanilarak sahte deger asagidaki esitlik yardimiyla elde edilebilir.

Yw) Vi
i:E 9-, EEATR) > = 101
wi =E(6,, ;. %, 71): Biy) Yo + A (on
ve
s, = E(el ] yi’xi’}/(k)’ﬁ(k)) = lP(}/(l{)-l— yl.)—ln(J/(k) +ﬂi) (102)

i=1,....,n i¢cin lI’(x) digama fonksiyonunu gostermektedir.

“M” adim asagidaki islemlerden olusmaktadir.

% Sahte deger wi kullanimiyla ve basit poisson regresyon modelinin uyum

iyiligiyle regresyon parametresi 3 giincellenmektedir.

% Newton iterasyonu ile

Vi = Yy~ 1 (103)

y glincellenmektedir. P, (x) trigama fonksiyonunu gostermektedir.

Eger kriter kosullar1 saglamazsa iterasyon durur ve “E” adima tekrar geri

doniilmektedir'?,

126 Karlis, s. 307-310.
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3.3.3 Gozlemlenemeyen Heterojenlik

Son birkag yildir dikkatleri ¢ceken bir konu bazi arastirmacilar tarafindan gizli
heterojenlik (hidden heterogeneity) olarak da isimlendirilen gozlemlenemeyen
heterojenlik (unobserved heterogeneity) problemidir. Orneklem birimleri arasindaki
tesadiifi farklilagsmalardan dolay1r gozlemlenemeyen heterojenlik ortaya cikabilir.
Ornegin, aciklayic1 degiskenlerdeki olciim yanlislar, agiklayici anahtar faktorlerin
cikarilmasi yada cevre iizerindeki basit tesadiifi soklar gbzlemlenemeyen heterojenlige
neden olur. Gozlemlenemeyen heterojenlik ve zaman bagimli parametrik sekil yada
formlar arasindaki farkliliklarin tanimlanmasi1 zordur. Ciinkii yasamla ilgili teoriler
uygun fonksiyonel formlarla ilgili zaman bagimhiligi yada gozlemlenemeyen
heterojenlik kaynaklariyla ilgili olarak tatmin edici hipotezler sunmamaktadir'®’.
Modelde onemli faktorlerin tiimiiniin yer almamasi gdzlemlenemeyen heterojenlik
kaynaklarindan biri olarak sayilabilir. Bu durumun bir sonucu da uygun verilerin
sinirlandirilmig olmasidir. Bazi 6nemli degiskenler modelde bulunmus olmasina ragmen
onlar hakkinda bilgiye sahip olamayabiliriz. Bbdylece, hangi degiskenin model i¢in

onemli olduguna karar verilmesi zor olmaktadir *.

Gozlemlenemeyen heterojenlik, hazard modelindeki parametrelerin yanli bir
sekilde farkli yollarla etkilenmesi olarak ifade edilebilir. Vermunt'a'? gore yanlilig

ortaya ¢ikaran sebepleri agsagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Olay zaman1 analizinin en énemli avantajlarindan biri agiklayici degiskenlerin
gozlemlenen zaman icerisindeki degismelerini icermesidir. Zamana gore farklilasan
degiskenlerin etkisi olarak ifade edilen nedensel algilamalarin sebep oldugu hatalar,
olay zamam analizinin zorluk boyutlarindan biridir. Zamana gore farklilagsan
degiskenlerin ilk dagilimlarinda yapilan secimde Onyargi etkilidir. Bu durum 6nemli

aciklayici degiskenlerin model icerisinde yer almamasindan kaynaklanmaktadir. Farkli

27 Karl Ulrich Mayer ve Nancy Brandon Tuma, “Life Course Research and Event History Analysis: An
Overwiev’, Event History Analysis in Life Course Research, 1990, s. 3-20.

128 Hans-Peter Blossfeld ve Gotz Rohwer, Techniques of Event History Modelling: New Approaches
to Causal Analysis, Mahwah: NJ Lawrence Erlbaum Associates, Inc, 2002, s. 255-256.

129 Vermunt, s.125-126.
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olarak secim Onyargisi zamana gore farklilasan degiskenlerde tesadiifi drneklem soz
konusu ise T=0 olmaktadir. Eger aciklayici deSiskenlerin T=0 ile bir korelasyonu yoksa,
olas1 gozlemlenemeyen faktorlerle iliskisi vardir. Gozlem siiresi icerisinde bireyler 6zel
olarak aciklayic1 degisken degeri iizerinde durabilirler. Daha genel olarak ifade etmek
gerekirse; zamana gore farklilasan degiskenler ve ilgilenilen olayin hazard orani
gozlenemeyen bu faktorlerden etkilenmektedir. Sonug¢ olarak; érneklemin bir kismu,
hem belirli aciklayic1 degisken durumunu olusturmada yiiksek bir olasiliga hem de daha
yiiksek bir hazard oranina sahiptir. Zamana gore farklilasan degiskenlerin hazard orani
iizerindeki etkisi kismidir. Diger olast olumsuz degerlendirme ise zamana gore
farklilasan degiskenlerin ters nedenselligidir. Agiklayic1 degiskenlerin ve bagiml
stireclerin nedensellik {izerinde etkisinin oldugu beklenir. Bu “durum baglilig1” olarak
isimlendirilmektedir. Farkli olarak, bu sadece gozlem zamani i¢inde zamana gore
degismeyen degiskenler i¢in gegerlidir. Zamana gore farklilasan degiskenler ters
nedensellige baglidir. Bu durum, arasgtirmalardaki aciklayict degisken siirecini
etkileyebilir. Aciklayic1 degisken siireci hem zaman icerisinde farkli noktalardaki
durumlardan hem de hazard oraninin biiylikliigiinden etkilenir. Bu durum “oran

bagimlilig1” olarak adlandirilmaktadir.

Parametrelerdeki yanliligin bir bagka sebebi ise bazi agiklayici degiskenlerin
hangi kategoride incelenecegine tam olarak karar verilememesinden kaynaklanmaktadir.
Bazi aciklayict degiskenler vardir ki, bireysel olaylar iizerinde digsal faktorler olarak
tanimlanmayabilir ve i¢csel olmasi da gerekli degildir. Ornegin issizlik calismasinda bir
bireyin medeni durumu hem i¢sel hem de dissal bir durum olabilir. Medeni durum,
birey igsiz kaldiktan sonrada tanimlanabileceginden icsel bir degisken degildir. Medeni
durumun igsel ve digsal olmast (T=t;.;) baghdir. Bireyin durum statiisii (t;) zamani
icerisinde durumunun tahmin edilmesine yardimci olmaktadir. Igsellik, caligma ve
medeni durum arasindaki ters nedensellik sonucunda da olabilir. Calismaya baslamanin
az da olsa bosanmaya neden olacag1 goriisii bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Bir
baska sebepte gozlenemeyen aciklayict degiskenlerdeki ortak bir takim sonuglarin, issiz
kalmanin hazard oranimm ve bireysel yasamin diizenliligini etkilemesinden dolay1

bosanma hazardini etkilemesidir.
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Gozlemlenemeyen heterojenligin zaman baglilig1 iizerinde asagi dogru bir
etkisi s6z konusudur. T=0 zamaninda modelin a¢iklayic1 degisken degerlerinin iliskisi
gozlemlenemeyen degerler arasinda olmamasina ragmen, gozlemlenemeyen
heterojenligin zaman baglhiligi konusunda asagi dogru bir etkisi s6z konusudur. Daha
fazla aciklayic1 degisken etkileri yanli bir sekilde ortaya c¢ikabilir. Ciinkii
gozlemlenemeyen degiskenler ve gozlemlenen degiskenler T=0 iligkisine sahip
olabilirler. T=0 zamaninda diger acgiklayici degiskenlerle gozlemlenemeyen degisken
iligki icinde oldugu zaman, bazi yanlilik ve siipheli (spurious) iliski etkilerinin T ve x
arasinda varoldugu goriilebilir. Sonu¢ olarak zamana gore farklilasan aciklayict
degiskenlerin su anki gozlemlenemeyen risk faktorlerinin bir sonucunda gercek
olmayan bir sekilde varoldugu soylenebilir. Bu durum aciklayict degigken siirecini ve

baglilik siirecini etkilemektedir.

Stirekli zaman hazard regresyon ve siireksiz zaman hazard regresyon
modellerinde hazard oranindaki aciklanan degisim igin iliskili olan aciklayict
degiskenlerin tiimiiniin gdzlemlendigi ve ol¢iildiigii varsayilmistir. Sonug olarak, ihmal
edilen degiskenler olmadigi i¢in gbzlemlenemeyen heterojenlik yoktur . Sosyal olaylar
ise coklu nedensel etkilere maruz kalmaktadir. Bu durum ancak, gozlemlenemeyen

heterojenlige sahip olmayan sosyal degisim verileri i¢in nadir olabilir' .

Gozlemlenemeyen heterojenlikteki problemin, hazard modelinde tesadiifi etki
ve gizli degisken (latent variable) icerdigi inceleme konusu olmustur. Normal sartlarda
gizli degiskenin parametrik ve parametrik olmayan dagilim fonksiyonunun T=0 da
gozlemlenebilen  acgiklayici  degisken  degerleriyle  korelasyonsuz  oldugu
diisiiniilmektedir. Zayif bir ihtimalle, bu tiir gizli degiskenler siipheli durumu gercek
zaman baglhiligindan kurtarmaktadir. Gergek olmayan zaman baghligi sadece giristeki
gozlemlenemeyen bir faktordeki yanhlikta goriilebilir. Sozii edilen yaklasimla sinirl
olarak karsilagilmaktadir. Ciinkii, gizli degiskenin gbzlemlenen agiklayici degiskenle
arasidaki iliskiyi inceleme olanag1 saglamamaktadir. Sonug olarak, bu durum, yanlilig

elimine etmekte kullanilamaz'>'.

1301 and, Nagin ve McCall, s. 343.
B! Vermunt, s. 125-126.
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Galler ve Poetter'” calismalarinda gozlemlenemeyen heterojenligi issizlik
siireciyle iliskilendirmislerdir. Ozellikle anakiitlede gozlemlenemeyen heterojenlik
kavraminin 6nemli bir konu oldugu goriilmektedir. Hata kavraminin basitlestirilmis
modeli, gercek iliskilerden modeldeki sapmalar1 ifade etmektedir. Aciklamalarda
degiskenlerin c¢ikarilmasi cok ©zel hatalardan kaynaklanabilir. Bu ¢ok 6zel hatalar
Onyargi yada tarafli tahminci sonuclarinin etkisi altinda kalmaktadir ve gercek hazard
oraninin yanls yorumlanmasina yol acmaktadir. Issizlik siirecinde zamanla ilgili olarak
en fazla ihmal edilen kavram heterojenlik kavramidir. R(i,t) olarak olusturulmus issizlik
fonksiyonunda agiklayici degiskenlerin ¢ikarilmasi, oranlardan uzaklasmak yada zaman
baghliginin yetersiz modellenmesi zaman bagliligt formunun tahmincilerinin ve
aciklayici degiskenlerin etkisinde yanlhi bir durum yaratmaktadir. Bireylerin istihdam
piyasasinda kalmasinda bir takim faktorler vardir. Bunlardan birisi yabancilarin
istihdam piyasasindan ayrilisi o iilke vatandaslarina gore daha yavas olmaktadir. Bir
baska unsur ise gencler orta yashilara gore daha hizli is degistirmektedirler. Yash
insanlar bu konuda cok daha yavastirlar 6zellikle erkeklerde profesyonel bir egitimi
olmayanlarin olanlara gore daha yavas piyasadan ayrildiklar goriilmektedir. Biitiin bu
faktorler istihdam piyasasinda bireylerin iste kalis ve ayrilis siiregleri tizerinde 6nemli
bir etki yaratmaktadir. Tim bu faktorler gozlemlenemeyen heterojenligi

olusturmaktadir.

¥ 1964-1988 yillar1 arasinda Italya’min gelismemis bolgelerinde

Lomi'
bankalarla ilgili olarak lokasyon baglihigi ve gozlemlenemeyen heterojenligi tespit
etmeye calismistir. Lokasyonun yogunluk ve orgiit kuruluslar1 arasindaki rolii,
dikkatlerin dogrudan orgiit populasyonundaki heterojenlik konusuna cekmektedir.
Yapisal parametreleri teorik olarak etkileyen lokasyon faktorleri gozlemlenemeyen
heterojenlik unsuru olarak degerlendirilmektedir. Calismanin modellenmesi
asamasinda, poisson regresyon ve poisson-gamma regresyon analizleri kullanilarak,

orgiitlerin kurulmasinda igsel farkliliklarin etkili oldugu yapilan calismada ortaya

konulmustur.

32 Heinz P. Galler ve Ulrich Poetter, “Unobserved Heterogeneity in Models of Unemployment Duration”,

Event History Analysis in Life Course Research, 1990, s. 241-252.
33 Alessandro Lomi, “The Population Ecology of Organizational Founding: Location Dependence and
Unobserved Heterogeneity”, Administrative Science Quarterly, No: 40, 1995, s. 113-114.
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Baker, Faulkner ve Fisher'™ calismalarinda organizasyonlar arasi pazar
iligkilerindeki gozlemlenemeyen heterojenligi incelemislerdir. Organizasyonlar arasi
pazarin bitig sebebini, reklam ajanslart ve onlarin miisterileri arasindaki baglantilart
ormeginde tic 6nemli faktorle aciklamislardir. Bu faktorler; pazardaki rekabet durumu,
pazarda giiclii olma ve kurumsal zorlayicilar olarak belirlenmistir. Pazar kurumsal bir
yapi1 olarak mitkemmel olmayan bir sekilde yapisin1 degistirmektedir. Ciinkili, rekabet ve
degisen normlar pazar baglantilar1 siirecinde pazar iligkilerindeki dengeleri
bozmaktadir. Toplanan olay zamam verileri, olay zamani analizlerinden biri olan
poisson regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Poisson regresyon analizi sonucunda,
asirnt yayilimla karsilagilmasindan dolay1 poisson-gamma regresyon kullanilarak pazar

riski kontrol edilmeye calisilmistir.

135 iirekli zaman-hazard oran modelindeki

Blosfeld ve Hamerle
gozlemlenemeyen heterojenligi incelemislerdir. Bireylerin isten ayrilmalarinda etkili
olan gozlemlenemeyen heterojen unsurlar iizerinde c¢aligsmalarin1 gergeklestirmislerdir.
Calismalarinda; insan sermayesine yapilan yatirim ve sosyal akiskanlik gibi konular

temel heterojenlik faktorleri olarak belirlenmistir.

Gozlemlenemeyen heterojenlikle ilgili olarak bir bagka yaklasim ise; tahminci
gelistirilerek sorun ¢oziilmeye c¢alisiimasidir. Bilindigi gibi agiklayici degiskenlerin
dogrusal ve karma modellerdeki regresyon katsayilaryla ilgilenildigi durumlarda
regresyon analizi yapilir. Zayif bir yaklasim olarak her konunun tekrar ol¢iildiigii
durumlar s6z konusu olabilir. Bunlar dogrusal modeller tarafindan takip edilir. Ve
sonucta konu ile ilgili 6zel tahminci katsayis1 aciklayict degiskenler yerine ikame edilir.
Eger temel regresyon denklemi katsayilardan olusturulmus ise ki bunlar Onyargili
tahmincilerden meydana gelebilir, bu durumda gozlemlenemeyen aciklayici

degiskenlerle ikame edilebilir. Bu 6nyargiy1 diizeltmek i¢in beklenen sahte tahminci

134 Wayne E. Baker, Robert R. Faulkner ve Gene A. Fisher, “Hazards of The Market: The Continuity and
Dissolution of Interorganizational Market Relationships”, American Sociological Association Review,
No: 63, S: 2, Nisan 1998, s. 154-165.

135 Hans-Peter Blosfeld ve Alfred Hamerle, “Unobserved Heterogeneity in Hazard Rate Models: A Test
and an Illustration from A Study of Career Mobility”, Event History Analysis in Life Course Research,
1990, s. 241-252.
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esitligi gelistirilmistirm. Aciklayict degiskenlerin secimindeki eksikliklerden dolay1
olusan hatalar1 6nlemek icin Kulich ve Lin""’ toplamsal hazard regresyon modeli i¢in

tahminci gelistirmislerdir.

Yamaguchi g:ahsmaslnda13 8 gozlemlenemeyen heterojenlikle ilgili olarak genel
degerlendirmelere yer vermistir. Kisaca bu degerlendirmeler asagidaki sekilde
Ozetlenebilir. Go6zlemlenemeyen heterojenligin kontrol edilmesinde iki farkli grup
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki, sabit etki yontemi (fix effect) ve ikincisi ise

tesadiifi etki (random effect) yontemidir.

Sabit etki yonteminde, sabit bireylerde 6zel etkiler oldugu diisiiniilmektedir.
Sabit etki yontemi, yanh secimi ortadan kaldirmaktadir. Fakat sadece tekrar edilebilir
olaylarda uygulanabilir olmasi bu yontemin dezavantajlarindan biridir. Ayrica yontemin
uygulanmasi icin ¢ok giiclii gereksinimlere ihtiya¢ duyulmasi bu yontemin Onemli
seviyede kisitlara sahip oldugunu ifade etmektedir. Sabit etki yonteminin birinci tiiri,
yenilenen siireclerden (renewal process) durum verilerine (duration data) kadar
uygulanabilir olmasidir. Bu yoéntem, iki tane durdurulmus zaman oldugunda
kullanilabilmektedir. Bu modelde, incelenecek olan her konu i¢in ¢oklu zamanlardaki
olaylarin bagimsiz sonuclar oldugu diistiniiliir. Ayn1 durum oransal hazard modelinde de
goriilmektedir. Oransal hazard modelinde, cox kismi benzerlik yoOntemi
uygulanmaktadir. Aym sekilde agiklayici degiskenler icin (covariate), parametreler
olaylar arasindaki bir durumdur. Bu durum, olaylar arasinda 6zel olmayan temel hazard
fonksiyonunun farklilasmasi olarak ifade edilebilir. Bu agsamay1 tabakali modeller i¢in
kismi benzerlik tahmincileri takip eder. Bunun icin tamamen durdurulmus olaylardaki
bagimsiz gozlem verilerinden yararlanilir ve her olaya farkli bir veri olarak yaklasilir.
Bu siire¢ sadece bireyler arasinda yada durum verilerinin karsilastirilmasi halinde
tahminci parametresi icin kullanilir. Eger veri seti her olayla ilgili durdurulmus cift

zamana sahipse ve agiklayic1 degiskenler zaman siirecinde farklilik gosteriyorsa bu

¢ C.Y. Wang, Naisyin Wang ve Suojin Wang, “Regression Analysis When Covariates are Rregression
Parameters of a Random Effects Model for Observed Longitudinal Measurements”, Biometrics, No: 56,
2000, s. 487-489.

3"Michal Kulich ve D.Y. Lin. “Additive Hazards Regression with Covariate Measurement Error”,
Journal of American Statistical Association, No: 95, S: 449, Mart 2000, s. 238-248.

138 Kazuo Yamaguchi, Event History Analysis, California: Sage Publication, inc, 1991, s. 131.
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durumda kisa zaman i¢in “bir” atayarak ve digerlerine de “sifir” atayarak iki uglu

bagimli degiskenlerin degerlerine lojistik regresyon modeli uygulanabilir.

Sabit etki yontemi, genellestirilmis tahmin denklemi (generalized estimating
equations) yaklasimini kapsamaktadir. Genellestirilmis tahmin denklemi yaklasimu,
calisma korelasyon yapisinin (working correlation structure) secilmesine gereksinim
duymaktadir. Calisma korelasyon yapisinin se¢imine yol gosterici olarak gdzlemlerin
korelasyon yapisimi kullanmak, iki diizeyli sonug¢ degiskeni iceren modellerde problem
yaratmaktadir. Bu soruna ¢6ziim olarak, degistirilebilir bir korelasyon yapisi kullanmak

onerilmektedir'’.

Horowitz'*" tarafindan yapilan ¢aligmada oransal hazard, sabit etki modeliyle
analiz edilmektedir. Calisma daha 6nceden bilinmeyen temel model ve birlestirilmis
temel hazard fonksiyonunun incelemektedir. Varolan tahminciler temel hazard
fonksiyonunun bilinen parametrik degerleri lizerine kuruludur. Sonugta Horowitz’in
ortaya koydugu tahminci, varolanlardan daha genel durumu ifade etmektedir. Aym
zamanda sagdan durdurulmus veriler icin parametrik oransal hazard tahmincisini de

ortaya koymustur.

Abrevaya141 tarafindan yapilan calismada ise sabit etki modeline gore
genellestirilmis regresyon modelinin tahmincisi iizerine odaklanilmistir. Bu model, hata
dagilimi iizerindeki parametrik olmayan durumlarda durdurmaya izin vermektedir.
Yapilan c¢aligma, sabit etkinin acgiklayici degiskenlerle korelasyonunu ortaya
koymaktadir. Calismada Oncelikle genellenen sabit etki regresyon modelindeki
tahminciler aciklanmistir. ikili secimdeki sabit etki modelinde maksimum skor
tahmincisi ele alinmistir. Modelin bu tiirii kesilmis verinin kullanimina da olanak
saglamaktadir. Bu durumda tahminci agisindan hata dagiliminda uyumlu bir sekilde

hazard fonksiyonunun artmasina yol agcmaktadir.

% Jos W. R. Twisky, Applied Longitudinal Data Analysis for Epidemiology: A Practical Guide,

West Nyack, NY, USA: Cambridge University Press, 2003, s. 157-159.

10 Joell Horowitz ve Sobae Lee. “Semiparametric Estimation of a Panel Data Proportinal Hazard model
With Fixed”, Biometrics, January 2002, s. 1-2.

1 Jason Abrevaya, “Rank Estimation of a Generalized Fixed- Effects Regression Model”, Journal of
Econometrics, No: 95, 2000, s. 1-23.
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Zamana gore sabit degiskenler (time constant covariate) sabit etki yontemiyle
kullanilmazlar. Ciinkii sabit degiskenlerin etkileri anakiitlenin heterojenligindeki gibi

kontrol edilememektedir.

Tesadiifi etki yontemi, tesadiifi hata kavramini modelde agiklamaktadir. Sabit
etki yonteminden farkli olarak tesadiifi etki yontemi tekrarlanan olaylar kadar
tekrarlanmayan olaylarda da kullanilabilmektedir. Sabit etki ydntemine gore,
kullaniminda c¢ok az simirlandirmalar vardir. Tesadiifi etki yonteminde sabit etki
yonteminden farkli olarak yanli se¢im elimine edilememektedir. Bunun sebebi de,
aciklayic1 degiskenler icin tesadiifi hatanin bagimsizligmin bu modelde yer
almamasindan kaynaklandigi soylenebilir. Bu yontemin avantajlarindan biri, olasi

yanhliklar da diizeltici bir nitelige sahip olmasidir'**.

Tesadiifi etki yontemleri tesadiifi hata kavramlar1 i¢in karma dagilim
kullanmaktadir. Karma dagilim anakiitledeki tesadiifi hatanin dagilimi i¢in fonksiyonel
yapiy1 6zel hale getirmektedir. Heckman'* parametre tahmincilerinin karma (mix)
dagilimlara bagli oldugunu gormiistiir. Bunun sonucunda da parametrik olmayan karma
tahminci dagilimlarm  gelistirmistir. Gozlemlenemeyen heterojenlik konusu olay
zamant analizinin kullammmin1 ima etmektedir. Bilgisayar paket programlarinin
yetersizliginden = kaynakli  olarak  gozlemlenemeyen  heterojenlik  kontrol
edilememektedir. Bir baska nedense sofistike matematigin arkasindaki giivene sahip

olunamamasidir.

Gozlemlenemeyen heterojenlikteki yanlilik, modelin yanlis belirlenmesindeki
olasiliklardan bir tanesidir. Bunun diginda bir ¢ok nedenin, modeli yanlis kurmada
etkisinin oldugu goriilmektedir. Bir ornekle agiklamak gerekirse; agiklayici degiskenler
arasinda 6nemli etkilesim s6z konusu oldugunda ve bu durum dikkate alinmadiginda

model yanlis yonlendirilebilir.

"2 Charles N. Halaby, “Panel Models in Sociological Research: Theory into Practice”, Annu. Rev.

Socio., No: 30, 2004, s. 517-531.
143 Charles F. Manski ve Daniel L. McFadden, Structural Analysis of Discrete Data with Econometric
Applications, Cambridge: The MIT Press, 1981, s. 114-119.
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Powers ve Xie’ e gtire144 sabit etki yoOnteminin en biiylik avantaji;
gozlemlenemeyen heterojen dagilim hakkinda varsayimlar yapilabilmesinden dolay1
tedbirli bir yontem olusudur. Bununla beraber, bir ¢ok verinin kaybedilmesi bu avantaji
azaltan en biiyiik etmendir. Bu yiizden, calismadaki biitiin verileri kullanan yaklagimlara
gore daha az etkili bir yontemdir. Panel verilerin analizinde ¢ok kullanilan bir model
olmasina ragmen; gézlemlenemeyen heterojen dagilimin varsayimlarinin saglanmadigi
durumlarda, gozlem siiresi icerisinde degisime ugramayan agiklayici degiskenleri
dislayan bir modeldir. Boylece sabit aciklayici degisken etkileri tahmin
edilememektedir. Halbuki tesadiifi etkiler modelinde sabit ve zamana gore farklilasan
degiskenlerin her ikisi de kullanilmaktadir. Tesadiifi etki yonteminin sabit etki
yontemine gore tercih edilmesinin en biiyiik sebebi her iki degiskeni de kapsamasindan

kaynaklanmaktadir.

3.4 Tesadiifi Etkiler Poisson-Gamma Regresyon Modeli

Tesadiifi etki modelleri, tekrarli Ol¢timler iceren calismalarda ve gozlemlerin
grup icinde bagimsiz olarak gruplandirildigi kiimelenmis tesadiifi denemelerin

analizinde kullanilmaktadir'®.

Tesadiifi etki modelleri sosyal bilimler alaninda yapilan ¢alismalarda oldukca
oneme sahiptir. Birimlerin farkli kiimelerde gruplasmis olmasindan kaynaklanan
mevcut bagimliliga imkan tanimasi, bu modelin yaygin olarak kullanilmasina olanak

vermistir. Olduk¢a esnek bir model olmakla beraber zamana gore deSismeyen tesadiifi

"““Daniel A. Powers ve Xie Yu, Statistical Methods for Categorical Data Analysis, San Diego:

Academic Press, 2000, s. 180-181.
ML T Campbell, Statistics at Square Two: Understanding Modern Statistical Applications in
Medicine, London: BMJ Publishing Group, 2001, s. 74.
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etkiler, modeli sinirlandirmaktadir. Biyoistatistik alaninda yapilan ¢alismalarda ayni

model icin, bozulma modelleri (frailty models) terimi kullamlmaktadir'*°.

Poisson modelinin en basit tesadiifi etkiler genisletilmisi, oran parametresi i¢in
bir gamma dagilimi varsayimidir. Bu model poisson-gamma regresyon modeli olarak da

isimlendirilmektedir.

113

Herhangi bir birim i¢in belirtilmis olan tesadiifi etki “v, ”ile gosterildiginde

model asagidaki bicimde yazilabilir.
A0 =v, plt,¢) e (104)

Modelde yer alan v, belirli bir dagilima sahiptir. Poisson regresyon modelinde
asir1 yayilim soz konusu oldugunda v, 'nin dagilimi karma bir dagilim olmaktadir. ¢,
p(t,¢) yogunluk fonksiyonunun sekil parametresidir. Sabit yogunluk fonksiyonu
varsayimi gecerli oldugu durumlarda p(t,¢), 1’e esit olarak tamimlanabilir ve ¢

modelde yer almaz. Karma modelin ortalamast “1” ve varyanst “7” olarak

gosterilebilir. Benzerlik analizleri ic¢in tesadiifi etkilerin dagilimi p(v,7) olarak

yazilabilir'*’.

3.4.1 En Cok Benzerlik Tahmincisi

Modelin parametre tahmincilerinin bulunmasinda tiim veriler icin benzerlik

fonksiyonun asagidaki gibi yazilmas1 miimkiindiir.

L, (B.a,1)=L,()L(B,a,7). (105)

HOR, Crouchley ve R. B. Davies, “A Comparison of Population Average and Random-Effect Models for
The Analysis of Longitudinal Count Data with Base-Line Information”, J.R. Statistical Society A, No:
162, 1999, s. 332.

47 Dean ve Balshaw, s. 1387-1388.
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L, () igin asagidaki esitlik (103) yazildiginda

HHT—H T 5 (106)

biciminde gosterilebilir. ni:Yi(t) olarak tanimlandiginda {wis,s :l...ni} i’inci birim

i¢in olay zamanlan olarak ifade edilebilir.

Karma poisson regresyon modeli i¢in benzerlik fonksiyonu asagidaki gibi

yazilabilir.

L(B,a,1) :]’MI e (n,)" p(v,)ov, (107)

i=1

O'—.X

Eger v, gamma dagilimina sahip ise, L( £, @, 7 ) i¢in poisson-gamma benzerlik

M +2) A, Y1 Y
Lo (8.9.7) I;In' (') 1+74, ) \1+24, (108)

1 ]

olarak ifade edilebilir'*®.
3.4.2 Yar1 Benzerlik Tahmincisi

Yan benzerlik tahmincilerinin yaygin olarak kullanilmasinda énemli sebepler
bulunmaktadir. ’nin asimptotik varyansi, T i¢in tahmin fonksiyonunun se¢iminden
bagimsizdir ve sadece sayilabilir dagilimin ilk iki momentine baglidir. Bu asimptotik
varyans, T tahmincisinin tutarlilign kadar tutarhidir. T igin genel tahmin esitligi,
tahmincinin tutarliligm saglayan ilk ve ikinci moment varsayimi igin gerekli

goriilebilir. Bu durum yar1 benzerlik tahmincilerine robust bir nitelik saglayabilir. Baska

8 Dean ve Balshaw, s. 1391.
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bir sekilde ifade etmek gerekirse, T'nin en ¢ok benzerlik tahmincisinin tutarliligi dagilim

varsayiminin dogrulanmasinm gerektirebilir.

B regresyon katsayisi i¢in yari benzerlik tahmin esitliginin asagidaki sekilde

gosterilmesi miimkiin olmaktadir.

N
Z ) =0 =l k (109)
S (1+m, )

Yan1 benzerlik fonksiyonun belirlenmesinde, yayilim parametresi asagidaki

esitlik yardimiyla tahmin edilebilir.

dlogR,
Z(Hw)( 3 J =0. (110)
Esitlikteki R,,
R(T:0)= p(e:9)du=R, (11
0

olarak gosterilebilir.

3.5 Modelde Yer alan Parametre Tahmincilerinin ve Modelin Uyum

Iyiliginin Sinanmasi

Regresyon ¢oziimlemesi sonucunda ulagilan modelin dogru oldugu biliniyorsa,
daha ileri bir analize gerek kalmadan calisma sonlandirilabilir. Ancak, yinede elde
edilen sonuglar iizerinde dikkatli bir denetim yapmadan sonu¢ modeli kullanmamak
gerekmektedir. Bu denetim siireci, genellikle modelin yeterliliginin saptanmasi siireci

149

olarak bilinmektedir ~~. Modelin yeterliliginin sinanmasi, parametre tahmincilerinin

14 Alpar, s. 259.
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stnanmasi ve modelin uyum iyiliginin test edilmesi siirecinden olusmaktadir. Parametre
tahmincilerinin sinanmasi ve modelin uyum iyiliginin simnanmasinda farkli testler
bulunmaktadir. Bu testler sonucunda verilerin modele uyum gosterdigi ve parametre

tahmincilerinin modelde uygun tahminciler olduguna karar verilebilir.

3.5.1 Parametre Tahmincilerinin Stnanmasi

Poisson regresyon ve karma poisson regresyon modelinde yer alan parametre
tahmincilerinin sinanmasinda, lineer modellerde oldugu gibi hipotez testi sinamalari
yapilmaktadir. Kullanilan sinamalar; “t-testi”, “wald testi” ve “benzerlik oran testi” (the
likelihood-ratio test) seklinde ifade edilebilir. Parametre tahmincilerinin sinanmasinda

kullanilan hipotezlerin

HO:ﬁmzo
H :p, #0

olarak gosterilmesi miimkiindiir.

3.5.1.1 t-Testi Sinamasi

Bireysel parametrelerin hipotezlerinin test edilmesi igin t testi veya giiven
araligr yaklagimi hesaplamada kolaylik sagladigi icin en kolay olarak nitelendirilen
yaklagimlardan biridir. Maksimum benzerlik tahmincileri, kesin genel sartlar
uygulandiginda istenen bir ¢cok 6zellige sahip olmaktadir. Model icin belirlenen sartlar;
bagimsiz ve tamimlanmis dagilimlarin gozlemlerinden olusmus bir veri seti olmasi ve
Xi nin bagimsiz olmasi ayrica model hatasi e; icermesi seklinde belirlenebilir. Bu durum
tatmin edici oldugunda maksimum benzerlik tahmincisi asimptotik olarak yansizdir,

normal dagilim gostermektedir ve asimptotik normal tahminciler arasinda en kiigiik
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varyanshidirlar. Ters bilgi matrisi, maksimum benzerlik tahmincisinin ulagilabilir
aralikta olmasim saglamaktadir. Bilgi matrisi bir ¢cok sayidaki istatistiksel testi ortaya
koymaktadir. Sifir hipotezi agisindan t oranlari, tahmincinin standart hatadan elde edilen
ters bilgi matrisinin k’ninc1 diyagonal elementinin karekokiidiir. Bu deger daha sonra
standart normal tablolar ile karsilastirilir. Bir ¢ok bilgisayar programi ¢iktisi t oranini,

stfir hipotezinin dogru oldugu durumlardaki varsayimlarindan elde etmektedir'™’.

3.5.1.2 Wald Testi

Wald testi bir yada daha ¢ok modelin test edilmesinde kullanilan bir testtir. Bu
yiizden diger testlere gére daha genel bir test olmaktadir. Benzerlik oran testinden farkl
olarak tahmini birkag¢ nest model gerektirmektedir. Yada modelde kisit olarak belirlenen

iki parametrenin karsilagtirllmasinda kullanilmaktadir.

[, =0 hipotezi icin, wald y° istatistigi asagidaki gibi olmaktadir.
Wi: Bl: r;le‘ (112)

V, ,5’ ‘nin asimptotik varyans kovaryans matrisidir. V_, V’nin alt matrisini

ifade etmektedir. Wald istatistigi, serbestlik derecesinin sinirlandirilmis parametrelere
esit oldugu durumlarda y olarak dagilmaktadir. Tek parametre ile wald istatistigi basit
olarak t oraninin karesi olmaktadir. Tek parametreden daha fazla parametre oldugunda,
wald istatistigi ilgili matrislerin ve vektor sayilarinin ¢ikarilmasi ve yonlendirilmesiyle
degerlendirilir. Wald istatistigi diger kisitlarin test edilmesine izin vermek igin

genellestirilebilir. Bu durumda sifir hipotezi asagidaki gibi olmaktadir.

HOZRﬁm:q‘

150 powers ve Xie, s. 71-72.
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Sifir hipotezinde yer alan R her satirin tek kisit olarak katsayi vektoriiyle kisit

L . 1151
matrisidir. g sifirlarin alt matrisidir ~.

Wald testinin benzerlik oran testinden farki, kisitlanmamis parametreler ve
kisitlanmis  parametreler arasindaki yatay (horizontal) farkliliklar iizerine
temellendirilmis olmasidir. Bu ters bilgi, parametre tahminleri i¢in varyans olarak

isimlendirilebilir. Bilgi kisitlanmamis parametre tahmin degerleriyle hesaplanmaktadir.

Test, kisitlanmis parametre sayisina esit serbestlik derecesiyle y° dagilimma sahip

olmaktadir?.

3.5.1.3 Benzerlik Oran Testi

Modelin parametre tahmincisi olan log-benzerlik tek basma uygunluk indeksi
olarak kullanilamamaktadir. Ciinkii, 6rneklem biiyiikliigiinden bagimsiz degildir. Log

benzerlik degerinin kiiciik olmasi ise Orneklem biyiikliigiine gore degisim
153

gostermektedir ~°.
L
J =X~ (113)
max L,

olarak ifade edildiginde L.; H; hipotezi altinda maksimum log-benzerlik ve Lo; Hy
hipotezi altinda maksimum log-benzerlik benzerligi ifade etmektedir. L. goreceli olarak
L¢dan kiigiikse modelin veri ile yeterli bir sekilde uyum gostermedigi sOylenebilir.
Baska bir ifadeyle zayif model uygunlugu s6z konusudur. L. degeri L; degeri ile ayn1
oldugunda modelin uygun bir model oldugu sdylenebilir. Genel olarak modelin uyum
1yiliginin gostergesini benzerlik oran istatistigi olan G ortaya cikarmaktadir. Benzerlik

oran istatistigi,

51 powers ve Xie, s. 72-73.

152 A. Buse, “The Likelihood Ratio, Wald, and Lagrange Multiplier Tests: An Expository Note”,
American Statistician, No: 36, S: 3, Agustos, 1982, s. 153-157.

133 powers ve Xie, s. 66-67.

&9



2 _
G*=-2log(L, /L,)

G* =—2(logL, — LogL,)
G*=2>y, 1og<%)—22<y,- - ) (114)
i=1 i i=1

k serbestlik derecesi ile y”dagilimi gostermektedir. Hiyerarsik model ¢iftlerinin log

benzerligi (—2) c¢arpimyla sifir hipotezi altinda yaklasik olarak bir y*dagilimi
olmaktadir'™*.

Benzerlik oran testinin serbestlik derecesi, logit sayis1 eksi modeldeki bagimsiz
parametre sayisina esit olmaktadir. Logit sayist ve bagimsiz parametre sayist birbirine
esit oldugunda serbestlik derecesi sifir olarak hesaplanir. Bu modeller tam uygunluga
sahiptir. Bagimsiz parametre ve gozlem sayilarinin esit oldugu bu tiir modeller,

doyurulmus modeller (saturated model) olarak isimlendirilmektedir'*.

3.5.2 Modelin Uyum lyiliginin Sinanmasi

Lineer regresyon modellerinde orneklem dogrusunun verilere ne kadar iyi
oldugunun olciitii, bir veri kiimesine uyarlanmis regresyon dogrusunun uyum iyiligi
olarak isimlendirilebilir'*®. Parametreler tahmin edildikten sonra gbzlemlerin modelin
sekli etrafindaki dagilimlarinin Olciilmesi gerekmektedir. Ciinkii godzlemler tahmin

edilen modelin ¢izilen sekline ne kadar yakinsa modelin uyum iyiligi de o kadar yiiksek

134 Michael T. Hannan ve John Freeman, Organizational Ecology, Cambridge : Harward University
Press, 1989, s. 195-197.

'3 Helge Toutenburg, Statistical Analysis of Designed Experiments, New York: Springer —Verlag,
2002, s. 261-262.
Duncan Sprott, Statistical Inference in Science, New York: Springer Verlag, 2000, s. 90.

136 Damador N Gujaratti, Temel Ekonometri, Cev. Umit Senesen ve Giilay Giinliik Senesen, Istanbul:
Literatiir Yayincilik, 1999, s. 74.
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olacaktir. Bir bagka deyisle, Y’deki degisimin aciklayici degiskenlerdeki degismelerle

aciklanmasi o kadar iyi olacaktir'”’.

Poisson regresyon modeli ve karma poisson regresyon modelinin uyum
iyiliginin sinanmasinda kullanilan sinamalar lineer regresyona gore degismekle birlikte
ayn1 mantiktan hareket edilmektedir. Modelin uyum iyiliginin sinanmasinda; Pearson
x° sinamasi, sapmalardaki farklilhklar ve model j*sinamasi, sahte-R* (Pseudo-R?)
sinamasi, Bayes Bilgi Oliitii (Bayes Information Criteria BIC) ve Akaiki Bilgi Olgiitii
(Akaiki Information Criteria AIC) yaygin olarak kullanilan teknikler olmaktadir. Son
yillarda model se¢iminde kullanilan yeni yaklagimlar gelistirilmistir. Charnigo ve Sun'®
karma modellerin se¢iminde kullanilan “L? Uzaklik Testini” 6nermistir. Miller'
benzerlik oran istatistigini temel alarak “Biitiin Miimkiin Kargilastirmalar” yaklagimini
gelistirmistir.  Geligtirilen testlerin uygulanmasi 6zel bir yazilim programi

gerektirdiginden bu caligmada kullanilamamaktadir.
Modelin uyum iyiligi testlerinde;
H = Tam modele (full model) kars1

H ;= Model dogrudur

hipotezleri modelin uyum iyiliginin sinanmasinda kullanilan hipotezler olmaktadir.

157 A.Koutsoyiannis, Ekonometri Kuram, Cev. Umit Senesen ve Giilay Giinliik Senesen, Ankara: Verso
Yayincilik, 1989, s. 69-70.

158 Richard Charnigo ve Jiang Sun, “Testing Homogeneity in a Mixture Distribution Via The L? Distance
Between Competing Models”, Journal of The American Statistical Association, No: 99, S: 466,
Haziran 2004, s. 488.

'3 Arden Miller, “The Analysis of Unreplicated Factorial Experiments Using All Possible Comparisons”,
Technometrics, No: 47, S: 1, Subat 2005, s. 51.
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3.5.2.1 Pearson %’ Sinamasi

Pearson ¥ istatistigi, incelenen model altinda beklenen frekanslar ile gézlenen

frekanslar goz oniinde bulundurularak hesaplanilmaktadir.

Pearson x2 istatistigi,

R e o) ] e |
7y Y g (115)

olarak ifade edilebilir. kiiciik degeri modelin verilere uyumunu yada tam uygunlugu
gozlenen ve beklenen degerler arasinda vermektedir. Farkli olarak biiyilk degerler
modelin verilere uyumsuzlugunu yada uygunluk eksikligini ifade etmektedir.
Hesaplanan x2 degerinin serbestlik derecesine oraninin 1’den daha biiyiik deger almasi
(x2 /serbestlik derecesi >1) verilerin modele uygun olmadigint ve asir1 yayilimin soz

konusu oldugunu ifade etmektedir'®.

3.5.2.2 Sapmalardaki Farkhhklar ve Model x* Sinamasi

Modelin uyum iyiliginin belirlenmesinde, genellikle veriler agisindan en iyi
model olusturmaya ¢alisilmaktadir. Modelin uyum iyiliginin degerlendirilmesinde farkli
bir yaklasim alternatif modellerin sapmalarinin karsilastirilmasidir. Yarisan nest
(competing nested) modellerin sapmalarinin karsilastirilmast uygunlugun arttirilmasi

icin bir yaklasim sunmaktadir. Sapmalardaki farkliliklar, yarisan modellerdeki farkli

160 Sprott, s. 90; Allan McCutheon , Advances in Latent Class Models, West Nyack, NY, USA:
Cambridge University Press, 2002, s. 348-349.
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sayidaki parametrelere esit serbestlik derecesiyle X’ dagilimi gostermektedir. G, birinci

model igin sapmay1 ve G;, ikinci model igin sapmayi ifade ettiginde farklar agagidaki

gibi olmaktadir.
AG® =G} -G, (116)

ifadesi y* olarak dagilmakta ve serbestlik derecesi her ek parametre agisindan daha az

kisitlayic1 bir model olmaktadir. Sapma veya G istatistigi, benzerlik oran istatistigi
olarak bilinen genel bir Ol¢limiin 6zel bir durumu olmaktadir. Paket programlarda

sapma log Ly veya -2 log L, modeliyle hesaplama yapilmaktadir.

Model y?yaklasiminda, giincel model (current model) ile sifir modeli (null

model) uygunluk acisindan karsilagtirilmaktadir.

Model y* =-2logL, —(-2logL,) (117)

ifadesinde “Ly” sifir modelin benzerligini, “L.” ise gilincel modelin benzerligini ifade

etmektedir. Model y°, giincel ve sifir modelindeki parametre sayisindaki farklara esit

serbestlik derecesiyle y* dagilimina sahiptirm.

3.5.2.3 Sahte-R* Sinamasi

Smurlandirilmis ve nitel bagimsiz degiskenli modellerde kullanilan bir Sl¢iim

olarak sahte-R* onerilmektedir. Ayrica modellerin degerlendirmelerinde de uygun bir

161 powers ve Xie, s. 69-70.
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arac olarak kullanilabilmektedir. Sahte-R?, geleneksel R’ gibi aynm1 asimptotik sinirlara

sahip‘[ir162

Sahte- R’’nin hesaplamlmasinda farkli hesaplama yontemleri mevcuttur. Bu

yontemlerden ilki asagidaki esitlikte gosterildigi gibidir.

(118)

p2 = L@ A)—L@—5)
L, y)- L. y)

Esitlikte yer alan L(¢,4,), L(¢4,y) ve L(4,y,) hesaplanilmasi asagida

gosterildigi gibi olmaktadir.

0ol )= A0 o v

n ﬂ
L(g,A)=3"1y log(—2
(4.4, le{y 08— v

i

L0513 toa 2+ 0 =it )22 g0 a2

Ak
+y

X Vi _ yi(l+gy,)
L(gzﬁ,y,o—;{y,-log(l+ @>+(y,- Dlog(1+gy,) -2 vy log(y,-!)}azl)

i

R’ log-benzerlikteki miimkiin olan maksimum artigin agiklanmasini ifade

etmektedir. Sahte R”’in hesaplamlmasinda kullanilan ikinci yontem asagidaki gibi

olmaktadir.

'“Thomas Laitila, “A Pseudo-R> Measure for Limited and Qualitative Dependent Variable Models”,
Journal of Econometrics, No: 56, S: 3, Nisan 1993, s. 341.
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R2=1-2~ (122)
! Zo

2= (n va_r (¥)) 163 (123)
y

var (y) ve y, Y’ nin varyansi ve ortalamasini ifade etmektedir.

Z(yiﬂ_ﬂi) (124)

1

X =

,1/;, Pearson y° istatistigidir. Yiiksek degerdeki R ve Rﬁ modelin en iyi model

oldugunu gostermektedir.

3.5.2.4 Bayes Bilgi Olciitii

Benzerlik Oran testi (G?), parametre tahmincilerinin sinamalarinda yaygin
olarak kullanilan bir test olmaktadir. Benzerlik Oran testi uyum iyiligi sinamalarinda
kullanildiginda, c¢alisilan 6rneklem biiyiik bir drneklem ise daha karmagik bir modeli
kabul etmek bu test icin daha kolay olmaktadir. Ciinkii, Benzerlik Oran testi gézlem
verileri ve model arasindaki herhangi bir ayrilist ortaya ¢ikarmayi amaclamaktadir.
Modele daha fazla terim ilave edilirse modelin uygunlugu artacaktir. Fakat biiyiik bir
orneklemde 6nemsiz bir uygunluk oldugunda, modelin uygulugundaki artigin gercek bir

artis oldugunu tartismak oldukca zor olmaktadir. Bu diisiinceyle, Benzerlik Oran testi

163 Wang ve Famoye, s. 279.
Heinzl, Harald ve Martina Mittlbock, “Pseudo R- Squared Measures for Poisson Regression Models with
Over— or Underdispersion”, Computational Statistics and Data Analysis, No: 44, 2003, s. 253-258.
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kabul edilebilir modelleri siklikla ret etmektedir. Bu probleme bir ¢6ziim olarak verilere
yeterli bir uygunluk saglayan asir1 tutumlu modellerde (parsimonious models) Bayes

Bilgi Olgiitii kullanilmas1 onerilebilir'®.

Bayes Bilgi Olciitii, veriler ve model arasinda uygunlugu 6lgen bir terim ortaya
koyulmasin1 amaglamaktadir. Boylece bu Olciitin  maksimizasyonu, karmagsik ve

uygunluk arasinda uzlagma sunan bir modelin se¢imine olanak tanimaktadir'®.

Bayes Bilgi Olciitii, biiyiikk 6rneklemin Bayes Bilgi Olgiitii ve Bayes

faktoriiniin logaritmasinin iki katina yaklastirilmasi olarak tanimlanabilir.

Bayes Bilgi Olgiitii -2 (modelin benzerliginin log maksimizasyonu) +

2 (parametre sayis1) * log (n)

Bayes Bilgi Olciitii G*(X)+ 2 (parametre sayis1) * log (n)  (125)

Bayes Bilgi Olgiitiiniin 6ziinde yatan diisiince, Bayes faktoriine bir Laplace
yaklagimi icermesi olarak ifade edilebilir. Aym zamanda bu Olciit, modelin sabit
terimini goz ard1 etmektedir. Bayes Bilgi Olgiitii ve Bayes faktoriiniin logaritmasinin
iki kat1 arasindaki farklilik genellikle asimptotik olarak yok olmaktadir. Hicbir kisiti
olmayan diizenli sartlar altinda Bayes Bilgi Ol¢iitii ve Bayes faktoriiniin logaritmasinin

iki kat1 arasindaki farklilik, 6n parametrelerin se¢ciminde sifir egiliminde olmaktadir'®,

164 powers ve Xie, s. 106.

165 Jean-Baptiste Duran ve Oliver Gaudoin, “Software Reliability Modelling and Prediction with Hidden
Markov Chains”, Statistical Modelling, No: 5, 2005, s. 83.

166 Chris T. Volinsky ve Adrian E. Raftery, “Bayesian Information Criterion for Censored Survival
Models”, Biometrics, No: 56, Mart 2000, s. 256-257.

Sik-Yum Lee ve Xi-Yuan Song, “Maximum Likelihood Estimation and Model Comparison for Mixtures
of Structural Equation Models with Ignorable Missing Data” Journal of Classification, No: 20, 2003, s.
232-233.
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3.5.2.5 Akaiki Bilgi Olciitii

Istatistiksel modelleri kapsayan bir bilgi ol¢iitii Akaiki tarafindan onerilmistir.
Akaiki’nin yol gosterici calismasi, model se¢imi icin temel kaynak olarak Kullback-
Leibler bilgi veya uzaklik kullanimin1 onermektedir. Aday modellerin her birindeki
parametre ve f (tam gerceklik) hakkinda tam bir bilgi olmadan hesaplanamamaktadir.
Akaiki, modelin maksimum noktasinda deneysel benzerlik fonksiyonunu temel alarak
K-L bilgisini tahmin etmenin gii¢lii bir yolunu bulmustur. Verilen parametrik yapiya
sahip bir modelde K-L araligin1 minimize eden parametre degeri tektir. Bilinmeyen
parametrenin minimizasyonu; f, parametre ve 6rnege bagli olmaktadir. Bu diisiincede
maksimum benzerlik tahminleri altinda parametre tahmincisinin degeri dogru olarak

kabul edilmektedir.

Akaiki model secim hedefinin bir tahmincisi olarak, log benzerligin
maksimizasyonunu arti1 yonde hata (Upward bias) olarak ifade etmistir. Art1 yonde hata
yaklasik olarak, yaklastirilan modeldeki tahmin edilebilir parametre sayis1 K’ya esit
olarak kabul edilmektedir. Akaiki’nin log benzerligin maksimizasyonu ve nispi
beklenen K-L uzakligi arasindaki iligkiye ait bulgulari, karmagik veri setleri analizi ve

model se¢ciminde uygulamali ve teorik ilerlemeleri kabul etmektedir'®’.

Akaiki Bilgi Olgiitii (AIC), bilgiyi maksimum tutan model secimini
savunmaktadir. Akaiki Bilgi Olgiitiiniin maksimizasyonu, model X’in en aza

indirgenmis secimine baglidir.

Akaiki Bilgi Olgiitii =G (X)—[g-2r] (126)

167 Kenneth Burnham, Model Selection and Multi-Model Inference: A Practical Information-
Theoretic Approach, New york: Springer-Verlag, 2002, s. 60; Geert. Verbeke, Linear Mixed Models
for Longitudinal Data, New York: Springer -Verlag, 2000, s. 74 -75.

97



Modeldeki “G*(X)” doyurulmus modele karst X model igin benzerlik oran

€6 9

test istatistigidir. “r”’, X model i¢in serbestlik derecesidir. Doyurulmus modelin

[Pl

serbestlik derecesi “q” ile ifade edilmektedir.

Akaiki Bilgi Olgiiti—q = G*(X) -2[q-r]

= G*(X)- 2 (testin serbestlik derecesi )  (127)

[TP ]

q” degerinin model X’e bagl olmamasi yiiziinden “Akaiki Bilgi Olgiitii — q”
degerinin minimizasyonu, Akaiki Bilgi Olgiitiiniin minimizasyonuna esit olmaktadir.

Doyurulmus modelde “Akaiki Bilgi Olgiitii —q = 0” olmaktadir'®.

Akaiki Bilgi Olgiitii =G*(X) +2 ( modelin parametre sayis1 ) (128)

Bu ol¢iit, modele ilave edilen degisken sayisiyla azalmaktadir. Ayn1 zamanda
modele ilave edilen degisken gereksiz oldugunda ol¢iit artis gostererek bir sinyal

vermektedir. Akaiki bilgi olciitii, en kiiciik kareler regresyon denklemindeki diizeltilmis

R’’yi hatirlatmaktadir. Her ikisinde de modellerdeki parametre sayisiyla uyum iyiligi

. 16
denenmektedir'®’.

168 Ronald Christensen, Log-Linear Models & Logistic Regression, New York: Springer-Verlag, 1997,
s. 106.
1% Melvin Moeschberger, Survival Analysis, New York: Springer-Verlag, 1997, s. 253-254.
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4.CANAKKALE’DE YONETICILiK SURESINi ETKiLEYEN
FAKTORLER

Bu uygulamanin amaci, yoneticilerin hizmet verdikleri organizasyonlardaki
gorev siirelerinin devamliligina iliskin bir olay zamam modeli gelistirmek ve gorev
yapilan organizasyondaki yoneticilife devam etmede etkili olan faktorleri

belirleyebilmektir.

Yoneticiler kurumlart acisindan hayati Oneme sahiptirler. Kurumlar
yoneticilerin basaris1 ve kararlart ile rekabet giicii kazamirlar yada kaybederler.
Isletmelerde ozellikle yoneticilerin gorevlerini birakmalarim1 yada devam etmelerini
saglayan bir¢ok faktor mevcuttur. Bu faktorlerin bir kismi1 kurumsal faktorlerdir. Diger
kism1 ise, yonetici ile ilgili faktorler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu calismada,
organizasyonlarin piyasadaki faaliyetlerini etkileyen yoneticilerin, organizasyonla olan
baglarinin devamliligi, bir¢ok boyut acisindan ele alinmaya calisilacaktir. Hangi
faktorlerin yoneticilerin gorevlerini siirdiirmelerinde yada birakmalarinda etkili oldugu

ortaya konmaya calisilacaktir.

4.1 Teorik Cerceve

Organizasyonlarin piyasada ortaya c¢ikisi veya yok olmasi farkli dinamiklerin
etkisi altinda kalir. Organizasyonlarin resmi olarak ortaya ¢ikmasi, dogum olarak ifade
edilirken, organizasyon oliimii ise farkli tiizel kisi olarak organizasyonun, faaliyetini
durdurmas1 olarak tanimlanmaktadir. Piyasalarda, son zamanlarda ¢ok yaygin olan
birlesmeler (mergers), bir organizasyon 6liimii olarak adlandirilabilir' ™. Bu stireclerin

gelismesinde ve yonetilmesinde yoneticilerin bilyiik rollerinin oldu goériilmektedir.

70T L Amburgey ve H. Rao, “Organizational Ecology: Past, Present and Future Direction”, Academy
of Management Journal, No: 39, S: 5, 1996, s. 1265-86.
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Isletmelerin basarisizligina yonelik yapilmis ¢ok cesitli calismalar mevcuttur.
Yapilan caligmalarda orgiitsel sistemin farkli parametreleri iizerine odaklanarak,
orgiitsel siireclerin faaliyetini olumsuz etkileyen faktorler, cesitli yonleri ile ortaya
konulmaya calisilmistir. Longenecker, Simonetti ve Sharkey171 yaptiklan ¢alismalarinda
organizasyon basarisizliklarinin altinda yatan nedenleri “tepe yonetimin basarisizligi”,
“tiiketici ve pazarin taleplerini karsilamada kalinan yetersizlikler”, “finanssal

basarisizliklar” ve “sistem basarisizliklar1” olmak iizere dort ana baglikta toplamislardir.

Tepe yonetimin basarisizligi, organizasyonlarin basarisiz olmasindaki en
Oonemli sebep olarak goriilmektedir. Organizasyon i¢in alinan kararlarda ve yeni vizyon
yaratilmasinda karsilasilan basarisizlik, kurumlarin basarisizliginin  en 6nemli
gerekcelerinden biri olarak karsimiza c¢ikabilir. Birgok orgiitiin basarisizliginin temel
nedeni, sorunlar karsisinda dnceden harekete gecememe ve organizasyondaki degisim
ihtiyacinin zamaninda algilanmamas1 sonucunda, basarisizlikla karsi karsiya kalmasi
olarak goriilebilir. Bununla birlikte birgok orgiitiin etkin stratejiler gelistirmede yetersiz
olduklarr goriilmektedir. Is diinyasindaki veya pazardaki gercekleri gormedeki ilgisizlik,
is diinyas1 ile ilgili tahmin ve planlarin yapilmasinda yetersiz kalinmasi, etkin
organizasyon kiiltiiriinii giiclendirmek i¢in yapilan calismalardaki yeteneksizlik, kendi
halinde kalan ve kendine yeten bir organizasyon olarak kalmayi kabullenmek, politik
rekabete izin vermek ve yetki problemleri gibi bir cok neden yonetim basarisizliklarina
sebep olabilmektedir. Bu faktorler genel olarak orgiitlerin piyasadaki faaliyetlerini
olumsuz yonde etkileyerek orgiitsel operasyonlarin olumsuz yonde etkilenmesine yol

acabilir.

Organizasyon basarisizliklarini belirlemede etkili olan bir bagka sebep, tiiketici
ve pazarin taleplerini karsilamada kalman yetersizliklerdir. Ozellikle miisterilerin
beklentilerinin karsilanmamasi ve rakiplerin stratejilerine gerekli tepkinin verilememesi,
orgiitler acsindan bir¢cok alanda olumsuzluklar yaratacaktir. Tiiketici isteklerini
anlamadaki basarisizlik, rekabetteki bilgisizlik, zayif fiyat politikalari, etkin olmayan bir
pazarlama plani, pazar gelistirmede hizli karar alamama, kar yerine satis rakamlari

iizerinde odaklanma yeni iiriin gelistirilmesinde ve pazara tanitilmasinda yasanan

"I Clinton O Longenecker, Jack L. Simonetti ve Thomas W. Sharkey, “Why Organizations Fail: The

Viev from The Front-Line”, Management Decision, No: 37, S: 6, 1999, s. 503-506.
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sorunlar ve buna benzer pek ¢ok neden organizasyonun tiiketici portféyiinde ve pazar

yapisinda basarisizliklara sebep olabilmektedir.

Finanssal yonetiminin de zayif olmasi, organizasyonun basarisizligina sebep
olan bir baska neden olarak ifade edilebilir. Nakit akig1 problemleri, etkisini yitirmis
olan finanssal kontrol sistemlerinin kullanilmasi, zayif kredi degerlendirmeleri, kar
marjlarindaki yipranma ve biiyiime icin yapilan planlamadaki yetersizlik ve daha pek

cok sebep finanssal yonetim basarisizig1 olarak degerlendirilebilir.

Son olarak, sistem ve yap1 basarisizliklar1 da organizasyon basarisizliklarinda
incelenen bir konu olmaktadir. Teknolojik problemler, etkin olmayan bir bilgi sistemi
yonetimine sahip olmak, zayif kontrol sistemleri, i¢ rekabet ve ¢oziimsiiz olarak kalan
performans engelleri organizasyonun sistem ve yapt basarisizligmi saglayan

nedenlerden bazilari olarak gosterilebilir.

Organizasyonlar yasayan varliklar olarak kabul edildiklerinde; rekabet
ortaminda bulunan organizasyonlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri yonetsel basarilar
ile miimkiin olmaktadir. Yoneticiler ile organizasyonlar arasindaki bagin devam etmesi
karsilikli olarak memnuniyetlerinin siirmesi ile saglanabilir. Konuya organizasyonlarin
rekabet ortaminda yasamlarimi siirdiirmeleri olarak bakildiginda; pazardaki paylarini
arttirmak isteyen organizasyonlarm degisen kosullara gbre olumlu yonde degisim

gostermelerini saglayan yoneticilerle caligsma istekleri goriilebilir.

Organizasyonlardaki degisim farkli sekillerde tanimlanabilir. Fossum'"?

organizasyonlardaki degisimi; organizasyon icerisinde yapilan 6nemli faaliyetlerin

farklilastirilmasi olarak ifade etmistir.

Hannan ve Freeman'” organizasyon degisimlerinde, organizasyonlarin amag

degisimi ve yapisal degisimin Onemi iizerinde yogunlagmislardir. Sing ve House'"™

yaptiklari ¢calismada organizasyon degisimlerini alt1 grupta degerlendirmislerdir.

172 Lynn. B. Fossum, Understanding Organizational Change Converting Theory to Practice, USA:

Crisp Publications, 1989, s. 3.
178 Michael T. Hannan ve John Freman, Organizational Ecology, Cambridge: Harvard University Press,
1989, s. 10.
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1.0rganizasyondaki yonetici degisimi: Farkli seviyelerde organizasyonlardaki
yoneticilerin degismesi ve bunlarin yerlerine yeni yoneticilerin gelmesi genel olarak

yonetici degisimi olarak ifade edilebilir.

2.0rganizasyonun hizmet alanindaki degisim: Rekabet kosullarn yada stratejik

kararlar organizasyonlarin hizmet alanlarim farklilastirabilirler.

3.0Organizasyonun amaclarindaki degisim: Amaglar organizasyonlarin temel
faaliyetlerini ve bunlarin seklini ortaya koyan faktorlerdir. Zaman zaman

organizasyonlarin amaclarinda farklilasmalar s6z konusu olmaktadir.

4. Organizasyonun sponsorluklarindaki degisim: Organizasyonu destekleyen

ve destekledigi faaliyetler zaman icerinde kosullara bagli olarak degisebilmektedir.

5. Organizasyonun cografik faaliyetindeki degisim: Organizasyonlarda
biiyliyen yap1 ve farkli pazarlardaki firsatlar cografik olarak faaliyet alaninin
genislemesine neden olmaktadir. Boylece c¢ok cesitli cografik alanlara yonelen

organizasyonlar 6nemli bir degisim siireci yasamis olurlar.

6. Organizasyondaki yapisal degisim: Organizasyonlar daha yaratici olmak,
verimliligi ve rekabet giiclinii gelistirmek i¢in dikey bir orgiitlenme yerine daha basik
bir orgiitlenmeyi tercih ederler. Bu tiir yapilanmalar organizasyonlarda Onemli

degisimlere kaynaklik da etmis olur.

Burada hatirlanmasi1 gereken temel nokta, oOrgiitlerdeki degisimin farkli
alanlarda da olabilecegidir. Ancak yapilan uygulamada, temel olarak yonetsel alana
odaklandigi i¢in daha ¢ok yonetsel siireclerle ilgili degisim tizerinde etkili olan faktorler

vurgulanmaya calisilacaktir.

Yoneticilik modellerinin farkl sekilde incelenmesine yonelik olarak ¢aligmalar
incelendiginde konunun farkli boyutlardan ele alindigi goriilmektedir. Zaleznik'”,

yoneticiler ile ilgili calismasinda en o©nemli noktanin hayal kurma oldugunu

"7 Jitendra V. Singh ve Robert J. House, “Organizational Change and Organizational Mortality”,

Administrative Science Quarterly, No: 31, 1986, s. 587-611.
'S A. Zaleznik, “Managers and Leaders Are They Different”, Inside The Mind Of The Leader Harvard
Business Review, Ocak 2004, s. 74-81.
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vurgulamaktadir. Bu kavram da is diinyas1 ile ilgili konular1 ve problemleri firsata
doniistirme yetenegi seklinde aciklanabilir. Bu siire¢ basit olarak calisma ortaminda
bulunan elamanlar1 problemleri ¢6zmeye motive etme seklinde tanimlanmaktadir.
Sorunlar karsisinda firsat yaratma ve bunlara ¢6ziim bulma en Onemli noktalardir.
Firsatcilik, yoneticilere vizyonlarimi pratik olarak ifade etme olanagi saglar. Hayal
kurma yetenegi, neyin olmasi gerektigini ayn1 zamanda gorsellestirme ¢abasi olarak da
degerlendirilmektedir. ~ Yoneticiler, iyimser olmak  durumundadir.  Ciinkii

organizasyonda gorev alan bircok bireyi yoneticilerin vizyonlar sekillendirmektedir.

Konu ile ilgili yapilan baska bir 6nemli calismada ise'"®, yoneticilik ile ilgili
olarak giiniimiiziin kurumlarinda yoneticilige daha c¢ok ihtiya¢ duyuldugu ortaya
cikarilmistir. Yoneticilerin faaliyetleri gergeklestirmek icin genel olarak tasimalari

gereken Ozellikler yapilan bu ¢aligmalarda kapsamli bir sekilde aciklanmaktadir.

Aynm konu ile ilgili bir bagka calismaya bakildiginda ise'”’, konunun

degerlendirilmesi saglik sektorii g¢aliganlart tarafindan ele alinarak yapilmistir.
Hemsirelere yonelik olarak yapilan arastirmada degisim yOnetimi arasindaki iliskiye
vurgu yapilmaktadir. Yoneticilik konusu bir bagka calismada, kadinlar acisindan
kapsamli bir sekilde incelemistir'”®. Bu incelemede kadin yoneticilerin, daha once
erkeklerin calistiklar1 pozisyonlarda hizla ilerleyerek yer aldiklar goriilmektedir. Son
arastirmalar ise Ozellikle cinsiyet ile yoneticilik arasinda bir iliskinin olup olmadigin
ortaya ¢ikarmaya yonelmistir. Bu durum 6zellikle cinsiyetin organizasyon igindeki
durumunu zenginlestirmektedir. Bir baska gah§mal79, konuya ruhsal ve psikoloji
acisindan dikkat ¢ekerek yoneticilik siirecinin farkli bir boyutu {izerinde durmaktadirlar.
Bu calismada, diger calismalarda oldugu gibi yoneticiligin moral ve motivasyon

acisindan onemini ifade etmektedir. Organizasyonlar acisindan konuyu degerlendiren

176 M. N. Tichy ve A. M Devanna, “The Transformational Leader’, The Manager’s Bookshelf: A
Mosaic of Contemporary Views, 1994, s. 244-255.

777, Apker, “Sensemaking Of Change In The Managed Care Era: A Case Of Hospital-Based Nurses”,
Journal Of Organizational Change Management, No: 17, S: 2, 2004, s. 211-227.

78 R, Kark, “The Transformational Leader: Who is (s)he? A Feminist Perspective”, Journal of
Organizational Change Management, No: 17, S: 2, 2004, s. 160-176.

'S, K. Chakraborty ve D. Chakraborty, “ The Transformed Leader And Spiritual Psychology: A Few
Insights”, Journal of Organizational Change Management, No: 2, S: 17, 2004, s. 194-210.
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bir diger calismada ise'™, yoneticilerin ilgi alanlar1 bes faktor etrafinda toplanmistir.

Bunlar; yoneticinin kendisi, organizasyonlar, icerik, iliskiler ve degisimdir.

Goleman ise'™' yaptig1 degerlendirmede her hangi bir yoneticilik modelinin
kesin sonuglar1 dogurduguna ait kanitlarin olmadigini ifade etmektedir. Yoneticiligin
degisen rollerini ele alan ¢alismaya gore de'®, zaman icerisinde organizasyon ile ilgili
bir ¢ok alanda yasanan gelismelerin yOneticilerin rollerini yeniden tamimlamalarini
gerekli kilmaktadir. Arastirmada; calisanlara, organizasyonel yapiya ve bilgi akisina
yonelik gelismeler yoneticilik acisindan ele alinmaktadir. Yoneticilerin faaliyetlerini
stiregsel olarak degerlendiren calisma ise'®, konuyu zaman siireci igerisinde liderlerin
davranig, tutum ve yoneltme anlayislarini ele almaktadir. Yoneticilerin faaliyetlerini
inceleyen bagka bir gahsmadam, yoneticilerin gercekten neler yaptigi agiklanmaya
calisilmaktadir.  Yoneticiler, organizasyonlarda ozellikle degisimi yaratan ve
gerceklestiren unsur olarak degerlendirilmektedir. Ayrica liderler ile organizasyonel
unsurlar arasinda baglanti kurularak bunlar1 ortak amaclara yonelik olarak planladigi

ortaya konmaktadir.

Conger ve Fulmer'® calismalarinda, organizasyonlar1 basar1 ve basarisizliga
yonlendiren unsurlar1 dikkate alarak, dinamik ve gelistirici basar1 planlarina sahip
organizasyonlarin mekanik siire¢ ve yapilara gore daha basarili olduklarini ortaya
koymuslardir. Organizasyonel ekolojide rekabet ve yonetim stratejisinin belirlenmesi ve
basarili bir sekilde uygulanmasi, liderlerin 6nemli calisma alanlar1 arasinda yer
almaktadir. Dogru strateji, rekabet ve yeniliklere kars1 Orgiitlerin alternatif
yaratmalarina olanak saglamaktadir. Konu ile ilgili ¢ok cesitli calismalarin bu alanda

varoldugu goriilmektedir. Ozellikle yoneticilerin kisilik 6zelliklerinin is yerinde diger

'%0'J. Gosling ve H. Mintzberg, “The Five Minds of A Leader”, Harvard Business Review, Kasim 2003,
s. 54-61.

81D, Goleman, “ What Makes A Leader?”, Harvard Business Review, (Kasim-Aralik 1998), s. 93-102.
'82A. C. Barlett ve L. S. Ghosha, “Changing The Role Of Top Management:Beyond Systems To People”,
Harvard Business Review, Mayis-Haziran, 1995, s. 132-142.

'3B. Bennis, “Why Leaders Can’t Lead”, The Manager’s Bookshelf: A Mosaic of Contemporary
Views, 1994, s. 229-236.

84 3. P. Kotter, “What Leaders Really Do”, Breakthrough Leadership, Harvard Business Review,
Aralik 2001, s. 85-97.

AT Cogner ve M. R. Fulmer, “Developing Your Leadership Pipeline”, Harvard Business Review,
Aralik 2003, s. 76-84.
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bireyleri hangi alanlarda etkiledigilgﬁ; oOrgiitsel performans ve yonetici arasindaki
iligkileri degerlendiren ¢alismalarin sonucunda ortaya c¢ikan faktorler arasinda pozitif
iligkilerin Varoldugu187; tepe yoneticiler ve cevre arasindaki iliskilerinin ele alindigi
calismada, stratejik basamagin orgiitsel sistemin isleyisini yonlendirmedeki etkileri
degerlendirilmektedir. Yoneticilerin uzmanlik alanlarinin strateji ve organizasyonel
basar1 siireci iizerindeki etkileri, diinyadaki onemli sirketlerde calisan yOneticiler
acisindan ele alinarak degerlendirilmeye ga11s11m1§t1r188. Baska bir calismada tepe
yonetimin demografik yapisinin sosyal entegrasyon ve iletisim ile iliskisi

9

incelenmistir'®’. Tepe yonetim basamaginin heterojenligini inceleyen c¢alisma, bu

yapinin organizasyonel rekabet siireci {izerindeki etkilerini ortaya koymaya

calismaktadir'™”.

Yapilan literatiir taramast sonucunda, yOneticilerin organizasyondaki gorev
stirelerinin devamliligina iligkin bir olay zaman1 modellemesine iligkin bir arastirmaya
rastlanmamistir. Yoneticilerin calistiklar1 organizasyonla olan baglar incelenirken
gozlemlenemeyen bir heterojenlik olup olmadigi bu alanda bir eksiklik olarak
goriilillerek ~ bu konunun calisilmast uygun goriilmiistiir. Ayrica, yukaridaki
arastirmalarda da vurgulandigi gibi yoneticiler kurumlar agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptirler. Kurumlar yoneticilerin verece@i kararlar ile gelecege yonelik olarak
calismalarim yonlendirirler. Konunun farkli agilardan ele alinmasi hem organizasyonel
yasam acisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir, hem de konunun metodolojik olarak
gelistirilmesinin alana 6nemli diizeyde katki verecegi diisiiniilmektedir. Boylece
yoneticilerin ¢cok yonlil olarak degerlendirilmesinin ortaya cikan sonuglar ¢ercevesinde

miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.

'8 M. Lansiti ve R. Levien, “Strategy as Ecology ” Harvard Business Review, Mart 2004, s. 68-78.

'8 A. B. Thomas, “Does Leaders Make A Difference To Organizational Performance?”, Administrative
Science Quaterly, No: 33, S: 3, Kasim 1988, s. 388-400.

8 AL M. Geletkanycz ve C. D. HambricK, “ The External Ties Of Top Executives: Implications For
Strategic Choice And Performance”, Administrative Science Quaterly, No: 42, S: 4, Aralik 1997, s.
654-681.

189 M. Smith ve C. M. White, “Strategy, CEO Specialization,and Succession”, Administrative Science
Quaterly, No: 32, S: 2, Haziran 1987, s. 263-280.

9% G, K. Smith, K. A. Smith, D. J. Olian, Jr. P. H. Sims, P. D. O’bannon ve A. J. Scully, “Top
Management Team Demography and Process: The Role of Social Integration and Communication”,
Administrative Science Quaterly, No: 39, S: 3, Kasim 1994, s. 412-438.
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4.2 Arastirmanmin Kapsam ve Kisitlar:

Biitiin bilimsel calismalarda 6zellikle verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi
asamasinda bazi temel zorluklarin oldugu goriilmektedir. Verilerin diizgiin ve etkin bir
sekilde kayit isleminin yapilmamasi, bununla birlikte veri yaratma siirecinin kendi
yapisindan kaynaklanan zorluklar dikkate almarak ve konu ile ilgili duyarlilik
cercevesinde arastirmamiza konu olan veriler iizerinde biiyiik titizlikle durulmustur.
Veri yapisinda iist diizey yoneticiler, isletme sahipleri ve isletme bolimii 6gretim
ilyelerinden yogun bir sekilde destek alinarak calismanin bu alandaki gereksinimleri
ortaya konmaya calisilmistir. Ayrica verilerin daha saglikli olabilmesi i¢cin miimkiin
oldugunca yerel diizeydeki veri kaynaklarindan yararlanilma yoluna gidilmistir. Yerel
cevredeki veri kaynaklar ile birlikte uzun vadeli ve kalict iligkiler kurularak kendilerine
giiven verilmeye calisilmistir. Bunun sonucu olarak da verilerin giivenilirlik ve

gecerlilik seviyesinin ylikseltilmesi amag¢lanmistir.

Aragtirmamizin veri yapisint olusturan olay zamani analizinde, olaylar belirli
bir zaman aralig1 i¢inde gozlemlenerek yada bu zaman araligi icinde olaylar hakkinda
kayith veri varsa onlar kullanilarak analiz yapilabilir. Analiz i¢in uzun bir zaman araligi
inceleniyorsa, gecmisle ilgili olan bu tiir verilere her zaman ulagsmak bu kadar kolay
olmayabilir. Boyle durumlarda, kayith bilgilerin yam sira olayin gerceklesmesi
sirasinda olaya sahit olan kisi veya kisilerle de goriisme yapilarak veri derleme islemi

tamamlanabilir.

Uygulamaya baslamadan 6nce 6n calisma olarak Canakkale ve ilcelerinde
bulunan bes isletmenin sahipleri ve yonetim kurulu iiyeleri ile goriisiilerek, iist diizey
yonetim ve st diizey yoneticiler hakkinda genel bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirmelerle birlikte, yonetim alaninda yapilan caligsmalar i¢in yapilan literatiir
incelemesi ile organizasyon teorisi ¢ergevesinde birlestirilerek bir goriisme formu
hazirlanmistir (Bkz. EK-1). Uygulama, Canakkale merkez ve tiim il¢elerinde bulunan
profesyonel olarak iist diizey yonetici calistiran 120 isletme iizerinde yapilmistir. Veriler

olay zaman veri seti olarak diizenlenmis olup, isletmelerin kurulusundan bu yana

106



calistirdiklar1 yoneticilere iliskin sorular hazirlanan goriisme formu araciligl ile
organizasyon sahipleri ve genel kurul iiyeleriyle goriisme yapilarak elde edilmistir.
Isletmelerden randevu alinarak goriismeler gerceklestirilmistir. Calismadaki en biiyiik
zorluklardan birisi veri toplama asamasinda olmustur. Isletmelerle yapilan goriismeler,
isletmenin kurulusundan bu yana calistirdiklar1 tiim yoneticileri kapsadigi igin
goriismeler yaklagik olarak 45-50 dakika siirmiistiir. Boylece her isletme ile ilgili olarak
cok detayli bir veri yapisi olusturulmaya calisilmistir. Daha sonraki asamada da bu
verilerin kodlanmasi ve degerlendirilmesi yapilarak analiz icin hazir hale gelmeleri

saglanmistir.

Uygulamada kullanilan veriler SAS 8.0 programinda degerlendirilirken veri
girigleri sekil 5°’de goriildiigii gibi olmaktadir. Tim degiskenler, her isletme ig¢in
gruplandirilmis veri olarak kodlanmistir. Isletme de calismis olan tiim yoneticilere ait
veriler ayni isletmeye verilen kod altinda gosterilmistir. Sekil 5 in ilk siitunu isletmeye
verilen sira numarasi olarak kodlanmistir. Bu siralamanin kodlamada herhangi bir 6zel

durumu olmay1p tamamen tesadiifi olarak kodlama yapilmistir.

cards;

X1 Xy Xy A Xy Xg Xy Xp Xg Xg Xyg Xy Xpy Xy
1 50 17 47 2 1 21 2104 3 3 1
1 40 19 40 1 1 21 21 2 4 3 4 1
1 60 2037 1 1 11 2304 3 3 1
2 45 7 32 7 1 1201 4 4 4 4 5 2
2 50 14 40 8 1 1201 4 44 4 5 5
3 70 5 405 2 21 3104 3 3 2
3 80 10 435 2 21 3204 3 3 2
3 90 15455 2 21 3204 2 2 2
3 70 20 48 5 2 11 3514 3 1 2
4 38 3 28 3 2 120110 4 3 1 3
4 45 4 35 1 1 2201314 3 1 3
4 50 11 30 7 1 1253 42 4 2 1 3
4 55 12 48 1 1 1251414 3 2 3

Sekil 5. SAS Programina Veri Giris Sayfasi
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Sekil 5 incelendiginde, ilk isletmeye ait {i¢ yOnetici bulundugu igin veri
sayfasinin ilk ii¢ satir1 “1” kodu ile gosterilmistir. Modelde yer alan bagimlh degisken,
on ii¢ aciklayic1 degisken ve isletmenin kodu ile birlikte veri sayfasi on beg siitundan
olusmustur. ikinci siitun isletme biiyiikliigiidiir. Isletmede calisan toplam personel sayisi
biiyiikliik olgiitii olarak belirlenmistir. Uciincii siitun isletme yasidir. Ik yoneticinin
isletme ile baglar1 tamamlandigindaki yas1 olarak alinmistir. Dordiincii - siitun
yoneticinin isletmeden ayrilma yasidir. Besinci siitunda yoneticilerin isletmede calisma
stireleri gosterilmistir. Toplant1 yapilip yapilmadig: altincr siitunda “l1=evet”, “2=hayir”
olarak kodlanmistir. Damismanlik hizmeti alinip alinmadigi yedinci siitunda “l=evet”,
“2=hayir” olarak gosterilmistir. Sekizinci siitunda isletmenin bolgedeki satis pay1 yiizde
olarak yer almistir. Dokuzuncu siitunda isletmenin yonetici donemindeki rekabet
durumu “l=artma”, “2=azalma”, “3=sabit” seklinde kodlama yapilmistir. isletmenin
faaliyet gosterdigi il sayisi onuncu siitunda goriilmektedir. Onbirinci siitunda, isletmenin
isbirligi icinde bulundugu diger isletmelerin sayis1 yer almaktadir. Onikinci siitunda
likert olcegi ile Ol¢iilmiis olan yoneticinin yonetim yaklasimi “l1=istismarci-otokratik”,
“2=yardimsever-otokratik”, “3=katilimc1” ve “4d=demokratik” olarak
gosterilmistir. Yoneticinin egitim durumu oniigiincii stitunda “1=orta 6gretim”, “2=lise”,

“3=0nlisans-lisans” ve “4=lisansiisti’’ olarak

Calismada kullanilacak olan agiklayici degiskenler yonetim ve organizasyon
teorisi cercevesinde, yonetsel unsurlarin yonetici degisimi iizerinde etkilerini ortaya
koymak amaciyla belirlenmistir. Uygulamada kullanilan degiskenler Tablo 1’de
goriilebilir. X degiskenleri modelde aciklayici degisken olarak yer almistir. Tablo 1°de
aciklayici degiskenlerin hangi 6lgekle olciildiikleri ifade edilmistir. A modelde yer alan
bagimli degisken olmaktadir. Olay zamani modellerinde bagimli degisken beklenen

yonetici siiresi olmaktadir.
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Tablo 1

Uygulamada Kullanilan Degiskenler

A : Beklenen Yoneticilik Siiresi

X;: Isletmenin Biiyiikliigii (Aralikli 6lgek)

X, : Isletmenin Yas1 (Aralikli 6lcek)

X3: Yonetici Yast (Aralikli 6lcek)

X, : Isletmenin Ust Diizey Yonetim Olarak Toplant1 Yapip Yapmadig
(Siniflandirict 6lcek)

Xs. Yonetici Doneminde 1§Ietmenin Danigmanlik Hizmeti Alip Almadigi
(Siniflandirict 6lgek)

Xe: Isletmenin Bolgedeki Satis Pay1 (Aralikli 6lgek)

X7. Isletmenin Yonetici Doneminde Rekabetinin Artma, Azalma veya Sabit

Kalmasi (Siniflandirict 6lgek)

Xg: Isletmenin Faaliyet Gosterdigi 11 Sayis1 (Aralikli 6lcek)

Xo. Isletmenin Isbirligi Iginde Bulundugu Diger Isletmelerin Sayis
(Aralikl olgek)

Xj0: Yoneticinin Yonetim Yaklagimi (Likert 6lgegi)

Xi1: Yoneticinin Egitim Durumu (Siniflandirici 6lgek)

Xi2: Yoneticinin Proje Uretimi (Stralayici 6lgek)

Xi3: YOneticinin isletmeden Ayrilma Sebebi (Siniflandirict dlcek)

Literatiir incelendiginde de olay zaman modeli ile ilgili olarak yapilmis olan

simiilasyon calismalarina da rastlanmaktadir. Ng ve Cook™" tekrar eden olaylar i¢in

Gamma, Log-Normal ve parametrik olmayan dagilimlar icin karma Poisson tesadiifi

91 E.T.M.Ng ve R.J. Cook, “A Comparison of Some Random Effect Models for Parameter Estimation in
Recurrent Events”, Mathematical and Computer Modelling, No: 32, 2000, s. 11-26.
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etki modellerinin karsilastirilmasinda Monte Carlo simiilasyonunu kullanmiglaridir.

192

Munkin ve Trivedi "~ ise cok degiskenli karma Poisson regresyon modellerini

simiilasyon c¢aligsmasi altinda degerlendirmislerdir.

4.3 Yoneticilik Siiresine Etki Eden Faktorler

Uzun siire¢ verilerinde bagimli degisken, sayilabilir olay verilerinde ve olay
zamani verilerinde iki farkli sekilde tanimlanabilmektedir. Sayilabilir olay verilerinde
olayin tekrar sayis1 bagimli degisken olarak incelenirken, olay zamani verilerinde olayin

ortaya ¢ikma uzunlugu bagimh degisken olarak ele alinmaktadir.

Sayilabilir olay verilerinde, incelenen zaman araliginda olayin “hangi siklikla”
meydana geldigi incelenmektedir. Bir iilkenin belirli bir zaman araliginda kac¢ kere
savasa katildigi, herhangi bir hiikiimet doneminde meclis kararlarinin cumhurbaskani
tarafindan ka¢ kez veto edildigi ve belirli yillar arasinda verilen yargi kararlarinin

sayilari, sayilabilir olay verileri olarak aragtirma konusu olmaktadir.

Olay zamamn verilerinde ise, incelenen olay tipinin “hangi uzunlukta” meydana
geldigi incelenmektedir. Bir iilkenin belirli bir zaman araliginda yaptig1 savaslarda
savaslarin siiresi, belirli bir zaman araliginda herhangi bir tiniversitedeki 6grencilerin
yemekleri begenmeme sebebi ile yaptiklart boykotun siiresi ve 6zel sektorde calisan
miithendislerin kariyer uzunlugu gibi olayimn siiresini ifade eden pek ¢ok arastirma

[ . . 1. 193
konusu olay zaman verileri olarak ifade edilebilir .

Calismada kullanilan bagimli degisken isletmedeki iist diizey yoneticilerinin
isletme ile olan baglarmin siirekliligidir. Baglarin siirekliligi, sonlanma ve baglama
arasindaki zaman uzunluguyla belirtilmektedir. Olay zamani modelleri, basarisizlik

olana kadarki zamam belirtmek icin kullanilmaktadir. Isletme ile yonetici arasindaki

"2 Murat K. Mungin ve Pravin K. Trivedi, “Simulated Maximum Likelihood Estimation of Multivariate

Mixed-Poisson Regression Models, with Application”, Econometrics Journal, 1999, No: 2, s. 29-48.
193 Janet M. Box-Steffensmeier ve Bradford S. Jones, Event History Modelling: A Guide for Social
Scientists, Cambirdge: Cambirdge University Press, 2004, s. 7-9.
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bag, bitise kadar devam etmesine ragmen uygulamada siireksiz olay zamam modeli

kullanilmuastir.

Bu calisma iki onemli nokta gerekcesinde, siireksiz olay zamani modelinin
kullanilmasini uygun gérmektedir. Bunlardan ilki, bir yonetici ile isletme arasindaki bag
bir olay olarak disiiniiliirse, herhangi bir olay siireksiz zaman araligi icinde
gozlemlenmektedirler. Siireksiz olay zamani modellerinde, olayin bitisine kadar olan

zaman 1,2,3.... diye devam eden degerlerle siireksiz bir dagilimdir.

Ikinci 6nemli nokta ise, uygulamada kullanilan verilerin zaman araliklariyla
gruplandirilmis olmasidir. Olay zamam verilerinin analiz edilmesinde, siirekli zaman
modellerinden iyi bilinen “Cox Oransal Hazard” modeli de kullanilabilirdi. Gruplanan
veriler birden fazla bagin goriintiisti yarattig1 i¢in bu ¢alismada “Cox Oransal Hazard”

modelinin kullanilmasi uygun bir model olarak goriilmemistir.

Literatiir taramast yapildiginda; Kalbfleisch ve Prentice'** olay zamanlar
siklikla ayn1 oldugu zaman, siireksiz olay zaman1 modellerinin tercih edilecegini ifade

etmislerdir.

Baker, Faulkner ve Fisher'*”’de calismalarinda reklam ajanslar1 ve onlarin
miigterileri arasindaki baglantilarin siirekliligini incelerken, siireksiz olay zamani

modelini kullanmiglardir.

Olay zaman verilerinin modellenmesinde bes farkli aciklayici degisken yapisi
ile karsilasilabilir. Modeldeki degiskenler bu cerceve icinde degerlendirildiklerinde
“isletme yas1” zaman degiskeni olarak modelde yer almaktadir. Ciinkii, uygulamada
kullanilan verilerin gruplandirilmig veriler olmasindan kaynakli olarak, olaymn zaman

i¢indeki ilerleme Olciitii isletmenin yasi ile takip edilebilir.

“Yoneticinin yonetim yaklasimi, yoneticinin egitim durumu, yoneticinin proje
iiretimi, yOneticinin isletmeden ayrilma sebebi, yoneticinin iist diizey yOnetim olarak

toplant1 yapip yapmadigi ve yonetici doneminde isletmenin danigmanlik hizmeti alip

194 Kalbfleisch ve Prentice, s. 35.
195 Baker, Faulkner ve Fisher, s. 164.

111



almadig1” degiskenleri sadece yoneticiden yoneticiye farklilik gostermekte, zamanin
degismesi bu degiskenler iizerinde etki yaratmamaktadir. Bu yiizden zamana gore sabit

degiskenler olarak ifade edilebilir.

Zamana gore farklilasan degiskenler ise “isletme biiyiikliigii, isletmenin
yonetici doneminde rekabetinin artma, azalma veya sabit kalmasi, isletmenin bolgedeki
satis payl, isletmenin faaliyet gosterdigi il sayis1 ve isletmenin igbirligi icinde

bulundugu diger isletmelerin sayis1” olarak belirlenmistir .

“Yonetici yas1” zamana gore farklilasan degisken olarak goriilmesine ragmen
yoneticilerin isletme ile olan baglarinin bitisindeki yas olarak sabit alindig1 icin yada
baska bir ifade ile zamana gore yonetici yas1 degismediginden dolayi, modelde i¢sel
degisken olarak degerlendirilmistir. Ciinkii yoneticiler iizerindeki etkili zaman faktorii,
yoneticiden yoneticiye farklilik gostermektedir. Uygulamada kullanilan degiskenler

arasinda digsal degisken yapisina uygun degisken modelde yer almamaktadir.

1- Isletme biiyiikliigii, belirgin ve tahmin edilebilir bir organizasyonel
ozelliktir'*®. Yapilan ¢alismalarda isletmenin biiyiikliigii arttikca 6lme riskinin o oranda
azalmakta oldugudur ortaya glkar11m15t1r197. Ciinkii, biiyiikliik isletmelerde rutinligi
arttiracak secilimin bu tiir isletmelerin lehine olmasina neden olacaktir'®®, Boylece
biiyiik isletmelerin basarisizlikla daha az karsi karsiya kalacagr diisiiniilebilir. Biiyiik
igletmelerin, daha karmasik yapilara, daha spesifik islere, birimlerin farklilasmasina ve

yonetsel bilesenlerinin gelistigine rastlanmaktadir'®’

. Yoneticilerin devamliligina iliskin
yapilan caligmada da, isletme biiyiikliigiiniin etkisinin olup olmadigt modelde

incelenmesi gerektigi diistiniilmiistiir.

2- Isletme Yas1, kurumun kuruldugu yil dikkate alinarak bugiinkii yas: olarak

ele alinmustir.

19 parac,J.F.,H. Thomas, F.Wilson, D. Paton ve A. Konter, “Rivalry and the Industry Model of Scottish
Knitwear Producers”, Administative Science Quarterly, No: 40, 1995, s. 209.

7 J.A.C. Baum ve C. Oliver, “InstitutionalLinkages and Organizational Mortality”, Administrative

Science Quarterly, No: 36, 1991, s. 191.

1% Hannan ve Freeman, s. 149-64.

199 Mintzberg, s. 230.
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3- Yonetici Yasi, yoneticinin biyolojik yasimmin ka¢ oldugu arastirmanin bir

baska degiskeni olarak ele alinmistir.

4- Isletmenin Ust Diizey Yonetim Olarak Toplanti Yapip Yapmadigi,
yoneticinin isini profesyonel olarak algilayip algilamadigini 6lgen bir degisken olabilir.
Ayrica toplantilardan elde edilen sonuglarla yapilacak olan ileriye doniik atilimlar veya
problemlerin c¢oziimiinde kullanilacak olan geri doniisiimler, yoneticinin Olcme ve
degerlendirme yetenegini de ortaya koyabilir. Bu degisken yardimiyla, ozellikle
kurumsal olarak orgiitte belirli zaman araliginda degerlendirmelerin olup olmadigi

goriilmeye caligilacaktir.

5- Yonetici Doneminde Isletmenin Danmismanlik Hizmeti Alip Almadigs,
isletmenin kurumsallasma diizeyini gosteren bir degisken olarak gosterilebilir.
Isletmeler kurumsallasmak ve rekabet gii¢lerini gelistirmek icin uzman firmalardan
destek alma yoluna giderler. Bir¢ok alanda isletmeler bu orgiitlerin goriis ve Onerilerini

dinleyerek zaman i¢inde stratejik planlamalarini yapabilirler.

6- Isletmenin Bolgedeki Satis Payi, isletmenin faaliyetlerini gerceklestirdigi

pazardaki pay1 bu degiskenle ele alinmstir.

7- Isletmenin Yonetici Doneminde Rekabetinin Artma, Azalma veya Sabit
Kalmasi, isletmelerde gorev alan yoneticilerin rekabet giicii iizerindeki etkisinin olup
olmadigin1 Olgen bir degisken olarak diisiiniilmiistiir. Bu degiskenle yapisal rekabet

sistemi tizerindeki etki goriilmeye calisilmistir.

8- Isletmenin Faaliyet Gosterdigi Il Sayisi, isletmenin yonetici doneminde

farkl1 pazarlara acilip agilmadigr bu degiskenle ele alinmistir.

9- Isletmenin Isbirligi Icinde Bulundugu Diger Isletmelerin Sayisi, isletmenin
kac tane farkli isletmenin ile isbirligi icerisinde faaliyetlerini siirdiirdiigii ortaya

cikarilmaya ¢aligilmistir.

10- Yoneticinin Yonetim Yaklasimi, bir isletmedeki yoneticinin ayn1 zamanda
lider ozelliklerini de gostermesi isletme acisindan ¢ok onemli bir 6zellik olarak

diistiniildiigiinden modelde yer almistir. Yonetici davranisi ile lider davranisi birbirini
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tamamlayan bir unsur olarak diisliniildiigiinde, bir arada incelenmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Yonetici ve lider davraniglarinin bir arada anlasilmasini saglayan ve ayni
zamanda gruplagsma Ozelligine de sahip olan bir model Rensis Likert’in gelistirdigi
sistem1-sistem4 modelidir. Rensis Likert etkin olan organizasyonlarla etkin olmayan
organizasyonlar1 birbirinden ayirmak amaciyla ilgili olarak yaptigi calismalarda, bu
model aracilifiyla organizasyonlarin yapisal ve davranigsal faktorlerini ortaya koymaya
calisgmigtir. Bir yoneticinin davramslarini; sisteml olarak adlandirdigi “istismarci-
otokratik™, sistem?2 olarak “yardimsever-otokratik”, sistem3 “katilimc1” ve son olarak da
sistem4 “demokratik” olmak iizere 4 fakli sekilde gruplama yapmanin miimkiin
oldugunu gostermistir. Likert’in gelistirdigi bu modele gore yoneticilerinin davranis
bicimleri dort grup altinda toplanabilir. Her grup belirli davranislar1 igerir. YOneticiler

ile ilgili yapilan bu dort grup siniflandirma kisaca asagidaki gibi dzetlenebilir.

Likert’in arastirmalar1 verimliligi yiiksek olan organizasyonlarin sistem3 ve
sistem4 tipi bir yOnetim bicimi ile yoOnetildigini, verimliligi diisiik olan
organizasyonlarin ise sisteml ve sistem2 tipi bir yOnetim tarzim1 sectiklerini
gostermislerdir. Sistem 4 modeli ile ilgili olarak, bu sistemin organizasyonlarda
uygulanmasinin ongoriilmesi ve her yerde daima gegerli en etkin yonetim tarzi olarak

gosterilmesine iliskin goriisleri elestiri konusu olmusturzoo.

11- Yoneticinin Egitim Durumu, Egitim seviyesi orta dgretim, lise, onlisans-
lisans ve lisans iistii olarak degerlendirilmistir. Yoneticinin egitim durumunun bir
degisken olarak modele katilmasi, iist diizey yoneticiler arasinda egitim farkliliginin
olmamasi gerektigi diisiincesine yol agabilir. Fakat uygulamaya baslamadan oOnce
yapilan 6n calisma neticesinde, organizasyon sahipleri tarafindan is diinyasinda
tecriibeli olarak degerlendirilen kisilerin iiniversite egitimi almamalarina ragmen
yonetimde daha iyi olduklar iddias1 bu degiskeninde modelde yer almasini saglayan bir

etken olmustur.

12- Yoneticinin Proje Uretimi, isletmelerin gelecek igin planlarinmn olup

olmadigin1 6l¢gmek i¢in modelde yer alan bir degiskendir.

2% Tamer Kogel, isletme Yoneticiligi, istanbul: Has Matbaasi, 2005, s. 595-596.
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13- Yoneticinin Isletmeden Ayrilma Sebebi, yoneticinin isletmeden

ayrilmasinda etkili olan faktor, yada faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi diisiiniilmiistiir.

4.4 Parametrelerin Tahmini

Poisson regresyon modelinde gézlemlenemeyen heterojenlik ile karsilagilmasi
durumunda gézlemlenemeyen heterojenligin kontrol altinda tutulmasi i¢in sabit etki ve
tesadiifi etki yontemlerinden birinin kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Sabit
etki yonteminde zamana gore sabit degiskenlerin modelde yer almasi bu degiskenlerin
etkilerinin kontrol edilmesini zorlastirabileceginden tesadiifi etki yOnteminin

kullanilmast bu uygulamanin tercih sebebini olusturmustur.

Poisson regresyon modeli gozlemlerin birbirleriyle bagimsiz oldugunu
varsaymaktadir. Buna ragmen poisson regresyon modelindeki baslangi¢c nokta, bir
bireyle ortaya konmus olan bir olay olabilir. Bu gibi olaylar bireylerin birbirleriyle
korelasyonlu olmasi yiiziinden diglanabilir. Bir bagka ifadeyle anlatilmak istenirse, bir
olay meydana geldiginde ondan sonraki olayin meydana gelme olasiligi artabilir.
Olaylar arasindaki bu korelasyon ekonomide durum bagliligi (state dependence),
biyometrik ve sosyolojik literatiirde gecis modelleri (contagion model) olarak
isimlendirilir. Durum bagliliginin  sebebi verilerin kiimelenmis olmasindan
kaynaklanabilir. Bu durumun sonucunda modelde asir1 yayilimla karsilasilmasina sebep

olabilir®!,

Poisson regresyon modelinin kisitlayici bir varsayimi varyansla ortalamanin
birbirine esit oldugu varsayimidir. Bu varsayim; her bir tahmin oranlarn etrafindaki
artiklarin varyansinin tahmin oranlarina esit oldugu seklinde ifade edilebilir. Bu
varsaymmin saglanabilmesi i¢in, bireyler arasindaki ortalama oranlardaki sistematik

degisimin tiimiiniin, tahminci setiyle aciklanmas1 gerekir. Diger potansiyel

2% Jacob Cohen, Applied Multiple Regression-Correlation Analysis for The Behavioral Sciences,

Mahwah: Lawrance Erlbaum Associates, incorparate, 2003, s. 528-532.
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tahmincilerin hicbiri toplamsal varyansi agiklamayabilir. Oranlarda sistematik degisim
tahminci setiyle aciklanamazsa; her bir tahminci orani etrafindaki artiklar i¢in, poisson
regresyon modelinin izin verdiginden daha biiyiik bir degisimin oldugu soylenebilir. Bu

durum agir1 yayilim olarak ifade edilebilir’®%.

Canakkale Sanayici ve Isadamlar1 odasinda kayitl tiim isletmeler ¢calismamizin
anakiitlesini olusturmasi gerekirken, odaya kayith tiim isletmeler list diizey yonetici
calisirmadiklar i¢in sadece iist diizey yonetici calistiran isletmeler calismanin
anakiitlesini olusturmustur. Ust diizey yonetici calistirmayan, geleneksel olarak

yasamini devam ettiren isletmeler anakiitleye dahil edilmemistir.

Canakkale merkezi ve tiim ilgelerindeki {iist diizey yoOnetici calistiran tiim
isletmelerin sayis1 200 olarak tespit edilmistir. Bunlardan ancak 120 tanesine
ulagilabilmis ve randevu alinarak goriisme saglanmistir. Calismada yapilan tiim
analizler, SAS 8.0 paket programi kullanilarak yapilmistir. Poisson regresyon
modellemesi yapilirken SAS paket programinda bulunan Genmod prosediirii
araciligiyla, modele uygun bir makro hazirlanmistir. YOnetim teorisi ¢ergevesinde
belirlenen degiskenlerin tiimii modele katilarak analize baglanmistir. SAS 8.0 paket

programinin Genmod prosediiriinde hazirlanan makro, sekil 6’da goriilebilir.

proc genmod data=d;

model yonetici= buyukluk syas age top danis
pay rekabet bol isbirligi yaklasim egit proje
sebep / dist=poisson
link = log dscale
type3 wald;

Sekil 6. Genmod Prosediiriinde Tiim Degiskenler icin Poisson Regresyon Makrosu

Tablol’de belirtilen 13 aciklayici degisken sekil 6’da verilen makro

kullanilarak poisson regresyon modeli ile analiz edilmistir. Tablo 2’de poisson

202 peter Berkhout ve Eric Plug, A Bivariate Poisson Count Data Model Using Conditional Probabilities,
Statistica Neerlandica, No: 58, S: 3, 2004, s. 349-350.
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regresyon modelinin parametre tahminleri ve parametre tahminlerinin anlamli olup

olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan wald testi sonuglar1 goriilmektedir.
Tablo 2

Tiim Degiskenler icin Poisson Regresyon Modelinin Parametre Tahminleri ve

Wald Testi Sonuclari
Degiskenler| Tahmin Standart | Wald testi | Wald testi | Ki-Kare P>y’
Hata Alt Giiven | Ust Giiven
Siurlart Smurlart
X, 0.0196 0.0072 0.0054 0.0337 7.35 0.0067
X, 0.0032 0.0091 -0.0146 0.0211 0.13 0.7216
X, -0.0577 0.0168 -0.0906 -0.0248 11.78 0.0006
X, 0.7835 0.2422 0.3088 1.2583 10.46 0.0012
X -0.5301 0.2531 -1.0262 -0.0340 4.39 0.0362
X -0.0067 0.0682 -0.1403 0.1270 0.01 0.9219
X, -0.1826 0.2022 -0.5790 0.2138 0.82 0.3666
X -0.0067 0.0682 -0.1403 0.1270 0.01 0.9219
X, -0.0067 0.0435 -0.1013 0.0693 0.14 0.7130
X -0.1112 0.1034 -0.3140 0.0915 1.16 0.2821
X, 0.0006 0.1517 -0.2967 0.2979 0.00 0.9967
X, 0.2462 0.1086 0.0334 0.4590 5.14 0.0234
X, 0.0747 0.0841 -0.2394 0.0901 0.79 0.3744
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Wald testi sonuglarmna gore; X,, X,, X,, X, ve X,, degiskenleri %95

giivenle istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Anlamli bulunan bes degisken sekil

7’de gosterilen makro ile tekrar analize edilmistir.

proc genmod data=d;

model yonetici= buyukluk age top danis proje
/ dist=poisson
link = log dscale
type3 wald;

Sekil 7. Genmod Prosediiriinde Bes Degisken Icin Poisson Regresyon Makrosu

Poisson regresyon modelinde istatistiksel olarak anlamli bulunan bes degisken
tekrar analiz edildiklerinde %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli bulunduklar
goriilmiistiir. Tablo 3’de parametre tahminlerinin anlamliliinin sinanmasinda
kullanilan wald testi sonuglart goriilmektedir. Tablo 3 ve tablo 2 birlikte incelendiginde,
tablo 2’de anlamli bulunan bes degiskenin tahmini degerleri ile tablo 3’de elde edilen

tahmin degerleriyle birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Ornek olarak X,

degiskeni gozoniine alindiginda, tablo 2’deki tahmin degeri “0.0196” olarak
bulunmustur. Tekrar analiz edildiginde elde edilen tahmin degeri ise “0.0122” olarak ilk

analiz sonucuna ¢ok yakin bir deger oldugu goriilebilir.
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Tablo 3

Bes Degisken icin Poisson Regresyon Modelinin Parametre Tahminleri ve

Wald Testi Sonuclari
Tahmin Standart Wald  testi [ Wald  testi | Ki-Kare | Pr>y”
Hata %95 Alt| %95 Ust
Giiven Giiven
Sinirlar Sinirlar
X, 0.0122 0.0053 0.0019 0.0225 5.43 0.0198
X, -0.0564 0.0097 -0.0754 -0.0374 33.75 <.0001
X, 0.7147 0.2083 0.3064 1.1230 11.77 0.0006
X, -0.5650 0.1861 -0.9299 -0.2002 9.21 0.0024
X, 0.2269 0.0831 0.0640 1.3875 7.46 0.0063

Tablo3’ den yararlanilarak poisson regresyon modeli,
log A4.(1)=0.0122 X,-0.0564 X ,+0.7147 X, -0.5650 X ;+0.2269 X ,,
olarak yazilabilir.

Regresyon modelinin uyum iyiliginin stnanmasi i¢in pearson y’ test istatistigi
sonuclart degerlendirilmistir. Verilerin model i¢in uygun veriler olmadigina ve asiri
yayilim s6z konusu olduguna %95 giivenle karar verilebilir ( 3/ serbestlik derecesi =

2.3527 >1).
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Analiz sonuglarinda asir1 yayilim oldugu goriilmektedir. Asirt yayilim,
gozlemlenemeyen bir heterojenlik oldugunu gostermektedir. Bu durumda, arastirmada
kullanilan veriler icin poisson regresyon modelinin uygun bir model olmadigi

goriilmektedir.

Asint yayilim oldugunda, karma bir dagilim olan poisson-gamma regresyon
modeli olusturma gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Poisson-gamma regresyon modeli i¢in
SAS 8.0 programinin genmod prosediirii kullanilarak yeni bir makro hazirlanmistir.

Belirlenen bes degisken sekil 8’de gosterilen makro ile yeni bir analize tabi tutulmustur.

proc genmod data=d;

model yonetici = buyukluk age top danis proje

/ dist=nb
link = log dscale
type3 wald;

Sekil 8. Genmod Prosediiriinde Bes Degisken icin Poisson-Gamma Regresyon

Makrosu

Sekil 8’de goriilen makro kullanilarak yapilan analiz sonucunda, poisson-
gamma regresyon modeli icin parametre tahminleri elde edilmistir. Parametre
tahminleri ve parametre tahminleri i¢in yapilan wald testi analizi sonuglar1 tablo 4’de

goriilmektedir.
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Tablo 4

Poisson-Gamma Regresyon Modeli Icin Parametre Tahminleri ve Wald Testi

Sonuclari

Wald testi| Wald testi

%95  Alt|%95 Ust )

Tahmi Standart Ki-K
ahmin anda Gitven Gitven 1-Kare | Pr>y
Hata

Sinirlan Sinirlart
X, 0.0162 0.0060 0.0044 0.0279 7.31 0.0068
X, 0.0570 0.0120 -0.0806 -0.0335 22.50 0.0001
X, 0.6846 0.2185 0.2563 1.1129 9.81 0.0017
X -0.5299 0.1960 -0.9141 -0.1457 7.31 0.0069
X, 0.2179 0.0865 0.0484 0.3873 6.35 0.0117
g, 1.3875 0.0000 1.3875 1.3875

Poisson-gamma karma regresyon modeli icin yapilan wald testi sonuglarina

gore, analize giren X,, X,, X,,X, veX,, degiskenleri %95 giivenle istatistiksel

olarak anlamli bulunmuslardir. Tablo4’den yararlanilarak modelin,

log A, (t) =0.0162 X, +0.0570 X, +0.6846 X , -0.5299 X, +0.2179 X, +1.3875

olarak ifade edilmesi miimkundiir.

Analizin son asamasinda, poisson-gamma regresyon modelinde karsilasilan

gozlemlenemeyen heterojenligi kontrol edebilmek amaciyla tesadiifi etkiler poisson-
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gamma regresyon modeli uygulanmasi sonucuna varilmistir. Tesadiifi etkiler poisson-
gamma regresyon modelinin uygulanabilmesi icin, SAS paket programinin nlmixed
prosediiriinde yeni bir makro hazirlanmistir. Poisson-gamma regresyon modelinde
anlamhi bulunan bes degisken sekil 9’gosterilen SAS makrosu kullanilarak tesadiifi

etkiler poisson-gamma regresyon modeli ile analiz edilmistir.

proc nlmixed data=d;
log_mu=bl*buyukluk+b2*age+b3*top+b4*danis+b5*proje+u;
model yonetici~negbin(1,p);

random u~normal (0,exp(2*log_sigma)) subject=id;
predict log_mu out=log_mu;

Sekil 9. Tesadiifi Etkiler Poisson-Gamma Regresyon Makrosu

Tablo 5’de tesadiifi etkiler poisson-gamma regresyon modeli icin parametre
tahminleri ve tahminlerin anlamliliginin sinanmasinda kullanilan t testi sonuclan yer

almaktadir.
Tablo 5

Tesadiifi Etkiler Poisson-Gamma Regresyon Modeli icin Parametre Tahminleri ve

t Testi Sonuclari

Degiskenler Tahmin | Standart P
Hata
X, 0.01465 [0.01009 | 0.5942
X, -0.05924 [0.02049 | 0.0080
X, 0.6612 [0.3559 | 0.1596
X, -0.4710 [0.3368 | 0.0755
X, 0.3397 [0.1539 | 0.0371
log p(t,¢) -8.5710 [1011.21 | 0.9933
logv, 1.5562  |0.6967 | 0.0351
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Tablo 5 incelendiginde, X, ve X,, degiskenleri modelde %95 giivenle
anlamli bulunurken diger degiskenler model icin anlamli degildir. Poisson-gamma
regresyonda anlamli bulunan degiskenlerden sadece X, ve X,, degiskenleri tesadiifi
etki analizi i¢in anlamli bulunmustur. Anlamli bulunan degiskenlerin tahmini
degerleride farklilasmistir. X, degiskeni poisson gamma regresyon modelinde pozitif
bir etkiye sahipken tesadiifi etki analizinde tahmini degeri negatif olmustur. X,,

degiskenin tahmini ise poisson-gamma regresyom modelinde tahmin edilen degere gore

biraz daha artis gostermistir.

log p(,¢) negatif bir deger olarak bulunmas1 p(r,¢) degerinin 0-1 arasinda bir
say1 oldugunu ifade etmektedir. Tahmin edilen log(-8.5710) sayis1 sifira ¢ok yakin bir

sayidir. Model i¢in anlamliligr sinandiginda anlamli bulunmamastir.

Tablo 5°de goriildiigii gibi gbzlemlenemeyen heterojenligin modele katkis1 ise

1.5562 birim olarak ifade edilebilir.
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SONUC

Herhangi bir arastirmada toplanan veriler kesit verisi ve uzun kesit verisi
olarak toplanabilirler. Uzun kesit verileri kendi iclerinde simiflandirmaya tabi
tutulduklarinda en kapsamli olan1 olay zamani verileri olmaktadir. Olay sayisini, onlarin
ardigikliklarini, meydana gelme zamanlarini ve siirelerini kayit etmelerinden dolay1 olay

zamani verileri, diger veri tiplerine gore daha avantajh olmaktadir.

Olay zamam verilerinin modellenmesinde bagimli degiskenin aldig1 degerlere
gore farkli modellemelerin yapilmasi miimkiindiir. Incelenen bagimh degisken herhangi
bir olayin ortaya ¢ikma uzunlugu olarak tanimlandiginda bu tiir bir olayin modellenmesi
poisson regresyon modellemesi ile yapilabilmektedir. Poisson regresyon, ortalama ve
varyansin birbirine esit oldugu varsayiminin iizerine yapilandirilmistir. Bu varsayimini
saglanamamasi  durumunda ortalama varyanstan biiylikse asirt  yayilimla
karsilasilmaktadir. Asir1 yayilim karsisinda karma bir dagilim kullanilmast uygun

goriilmektedir.

Bu calisma cok uzun bir siire¢ sonucunda teorik ve uygulama alaninda yasanan
eksikliklere yonelik olarak, konularin daha etkili bir sekilde anlasilmasi i¢in bir model
gelistirme cabasi icerisinde olusturulmustur. Bu ¢erceve icerisinde calismada oncelikle
konu ile ilgili modeller tartisilmis ve daha sonra yonetim alaninda konuya uygun

degiskenler belirlenerek modelleme yapilmaya calisilmistir.

Yoneticilik alaninda ¢ok cesitli arastirmalar yapilmis olmasina ragmen
yoneticilerin organizasyon ile olan baglarinin devamlilig: ile ilgili olarak olay zamani
veri yapisina uygun calisma yapilmamasi dikkat ¢eken bir unsur olmustur. Yonetim
bilimi cercevesinde belirlenen on ii¢ degisken poisson regresyon ile modellendiklerinde
veri yapisinin modele uygun olmadiglr ve asir1 yayillim oldugu goriilmiistiir. Bunun
sebebi ise, yoneticilerin organizasyonlar i¢inde gruplandirilmasindan kaynaklanmis

oldugu sdylenebilir.
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Verilerin poisson regresyon modelinde asiri yayilim gostermesi sonucunda
karma bir dagilim olan poisson-gamma regresyon modeli ile analize devam edilmistir.
Poisson-gamma regresyon modeli ile yapilan analiz sonucunda gozlemlenemeyen
heterojenlikle karsilagilmasi bu konunun tesadiifi etkiler veya sabit etkiler analizi ile
kontrol altinda tutulmas1 gerekliligini giindeme getirmistir. Sabit etki analizleri, zamana
gore sabit degiskenleri modelde bulundurmasinda bir takim sorunlar ortaya
cikarmaktadir. Bu durumdan kaynakli olarak tesadiifi etkiler poisson-gamma regresyon

modeli uygun bir model olarak goriilmiistiir.

Aragtirmanin modellenmesinde “Tesadiifi Etkiler Poisson-Gamma Regresyon”
modeli kullanilarak isletmeler ve yoneticiler arasindaki iligkiler incelenmistir. Ortaya
cikan sonuglarin isletmeler acisindan ilging oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii yoneticiler
organizasyonlar icin biiylikk bir éneme sahiptirler. Onlarin kurumlardaki varligi ve
kararlar1 bir¢ok acidan sistemi Onemli Olciide etkilemektedir. Kurumlardan
ayrilmalarinin da orgiitler ac¢isindan biiyiilk dneminin oldugunu sdyleyebiliriz. Burada
belirledigimiz degiskenlerden bazilarinin anlamli ¢ikmasinin organizasyonlar ve

yoneticiler agisindan énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Poisson-gamma regresyon modelini olusturan degiskenlere bakildiginda hem
organizasyonla ilgili hemde yonetici ile ilgili degiskenlerin anlamli oldugu
goriilmektedir. Organizasyonun biiyiikliigii ve organizasyonun danigsmanlik hizmeti
alip-almama degiskeni organizasyonla ilgili degiskenlerdir. Modelde anlamli cikan
yonetici yag1 ve yoneticinin {ist diizey olarak toplant1 yapip yapmamasi degiskenleri ise
yonetici ile ilgili degiskenler olmaktadir. Tesadiifi etkiler poisson-gamma regresyonda
ise organizasyonla ilgili olan bu iki degisken model i¢in anlamli olmamaktadir. Bu
durum tesadiifi etkiler poisson-gamma regresyon modelinde gozlemlenemeyen
heterojenligin yiiksek bir deger olarak ortaya ¢ikmasiyla da desteklenmektedir. Her iki
modelinde sonuclart karsilagtirildiginda tesadiifi etkiler poisson-gamma regresyon
modelindeki gozlemlenemeyen heterojenligin  modele katkisi, poisson-gamma

regresyon modelindeki hata payindan daha yiiksek ciktigr goriilmektedir.

Ortaya c¢ikan sonuclar, arastirma yapilan sirketlerin kurumsal yapida

olusmamasi sonucunun bir gostergesi olarak ele almabilir. Ozellikle Tiirkiye’de ve
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bizim arastirmamizda yer alan Orneklerde goriildiigli gibi kiiciik ve orta olgekli
sayilabilecek sirketler genel olarak aile bireyleri tarafindan yonlendirilmektedirler.
Biitiin karar siireclerinde aile bireyleri rol almaktadir. Bu yiizden organizasyonlar ve
profesyonel yonetici kadrolar1 arasindaki kalic1 ve uzun siireli ¢alismalarin devam

etmesinde sikintilar ortaya cikabilmektedir.

Tesadiifi etkiler poisson-gamma regresyon modeli uygulanmasi sonucunda,
yoneticiler ve orgiitler arasi iliskinin incelenmesinde iki onemli degisken karsimiza
cikmistir. Bunlar yoneticilerin proje iiretkenligi ve yoneticilerin yaslaridir. Gergektende
is diinyas1 acgisindan ayakta kalabilmek ve rekabet edebilmek icin en Onemli
faktorlerden bir tanesi kurumlarin yenilik¢i ve yaratici olarak ortaya koyduklar proje
sayllaridir. Kurumlar ancak bunlarla piyasadaki rekabet giiclerini siirdiiriilebilir
kilmaktadirlar. Bu arastirmanin bulgularinin da bu durumu desteklemesinin 6nemli
oldugu diistiniilmektedir. Yoneticiler acisindan ise proje iiretmenin kariyerlerinde ne
kadar 6nemli oldugunu kavramalari biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ayrica yoneticilerin yasi
da onemli bir faktor olarak karsimiza cikmaktadir. Geng¢ yaslarda meslege yeni
girmenin getirmis oldugu motivasyon ile islerine kars1 daha aktif bir davranmig ve tutum
icerisinde olmalarinin bir sonucu olarak, onemli bir faktor oldugunu ifade etmek
miimkiindiir. Yoneticinin ise alinmasinda ve degerlendirilmesinde bu faktoriin de
dikkate alinmas1 Ozellikle orgiit ve yonetici arasindaki iliskilerin siirdiiriilebilirligi

acisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Organizasyonun yonetim kurulunda yer alan kisilerin tutum ve davranislar ile
yoneticinin tutum ve davraniglart bu arastirma kapsaminda Olciillemedigi igin
gozlemlenemeyen heterojenligin  yliksek cikmasinda etkili bir unsur oldugu
diisiiniilebilir. Tutum ve davramgla ilgili is tatmin Olcekleri bulunmakla beraber
organizasyondan ayrilan yoneticelere ulasmadaki sorun, bu degiskenlerin incelenmesini
olanaksiz kilmistir. Bu konularda yaratilacak veriler bundan sonraki arastirmalar

acisindan onemli olacaktir.
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EKLER
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EK 1: SORU FORMU

Bu veri formuna kati verdiginizden dolayr oncelikle size tesekkiir ederiz. Bu arastirmanin amaci isletmelerde
yoneticilerin ¢alisma siireleri ve sirketten ayrilma siireleri ile ilgili faktorleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Vereceginiz cevaplar arastirmanin analizi ve bilimsel giivenilirligi agsindan biiyiik bir éneme sahiptir. Bu nedenle
miimkiin oldugunca biitiin sorularin cevaplarinin tam ve eksiksiz olarak doldurulmasi biiyiik bir nem tasimaktadir. Burada ortaya
konan bilgiler anonim olarak degerlendirilecektir. Sizin ve sirketiniz ile ilgili olarak 6zel bir degerlendirme yapilmayacagini
bilgilerinize sunmak isterim.

Temel Sorular

Liitfen veri toplama formumuzun diger bolimiine gegmeden once asagidaki temel demografik bilgileri doldurunuz.

1-Sirkette kac yildan beri gorev yapmaktasiniz?

2-Sirketteki unvaniniz nedir?

3-Cinsiyetiniz? 1 —Erkek 2-Bayan

4-Kag yasindasiniz?

5- Egitim diizeyiniz? 1-Ilk6gretim 2-Lise 3-Lisans 4-Y.Lisans -Doktora

SIRKETINIZ iLE ILGILI TEMEL SORULAR

1-Sirketin kurulus tarihi? / /

2-Sirketin faaliyette bulundugu sektor ?

3-Sirketinizde toplam ¢alisan say1s1?

4-Sirketinizde galigan yonetici say1s1?

5-Sirketinizde diizenli olarak (aylik) hangi toplantilar yapilmaktadir?
a-Tepe yonetim toplantist
b-Pazarlama toplantis
c-Uretim toplantist

d-Finansal degerleme toplantist
e-Stratejik insan kaynaklar toplantist

6-Sirkette yeniden yapilanma ¢aligmalart var m1?  a-Evet b-Hayir

A-Cevabiniz evet ise danigmanlik hizmeti aldiniz m:1 ?  a-Evet b-Hayir
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B-Aldiysaniz yaklasik olarak ne kadar siireden beri almaktasiniz?

/. /.

/ /

7-Sirketinizin bulundugunuz bolgede faaliyette bulundugu sektor icersindeki pay1?

9- Sirketinizin son on yilda sektorde rekabet giiciinde yasanan egilim?

95 96 97 98 99 2000 01 02 03 04 05
arttt  artti artti artti artty artty artty artty arttt  artti artti
azaldi azaldi azaldi azaldi azaldi azaldi azaldi azaldi azaldi azaldi azaldi

sabit sabit  sabit sabit sabit sabit sabit sabit  sabit sabit  sabit

10-Sirketiniz kag farkli bolgede faaliyette bulunmaktadir?

11-Sirketiniz suana kadar yurt icinden ve yurt disindan sirketler yaptigi isbirligi sayisi ve alanlari nedir

SIRKETINiZDE CALISAN YONETICIiLER iLE iLGILi BILGILER

Asagida isletmenizde galisan yoneticiler ile ilgili temel sorular s6z konusudur. Liitfen sirketinize uygun bir sekilde cevaplandiriniz.

1-Sirketinizin kurulugundan bu yana gorev alan genel miidiirlerin ige baglama ve ayrilis tarihleri

ISE BASLAMA TARIHi AYRILIS TARIHI

10
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YONETICILER

1

1-Yonetici doneminde ¢alisan

eleman sayis1:

2-Sirketinizde Yonetici
doneminde

diizenli olarak hangi toplantilar
yapilmaktadir?

3-Sirkette yeniden yapilanma
i¢in Yonetici

danigmanlik hizmeti  aldiniz
mi1?

4-Sirketiniz ....... Yonetici
doneminde

ka¢ farkli bolgede faaliyette
bulunmaktadir?

5-Sirketinizin ....... Yonetici
doneminde yurt icinden
ve yurt disindan sirketler ile

yaptig is birligi sayist

6- Sirketinizin Yoneticisi
sirketinizde goreve
baglamadan once farkl
sirketlerde kag y1l
yoneticilik yaptt

7- Sirketinizin ...... Yoneticisinin

yonetim yaklasimi nasildi?

a-istismarci-
otokratik
b-yardimsever
otokratik
c-katilhimet
d-demokratik

a-istismarci-otokratik
b-yardimsever
otokratik

c-katilhimet
d-demokratik

a-istismarci-
otokratik
b-yardimsever
otokratik
c-katihimet
d-demokratik

a-istismarci-
otokratik
b-yardimsever
otokratik
c-katilhimet
d-demokratik

a-istismarci-
otokratik
b-yardimsever
otokratik
c-katilhimei
d-demokratik

a-istismarci-
otokratik
b-yardimsever
otokratik
c-katilimer
d-demokratik

8-Sirketinizin ...... Yoneticisinin
Ise baglama yas1 nedir

9- Sirketinizin ...... Yoneticisinin
egitim durumu nedir?

10- Sirketinizin
...... Yoneticisinin ¢alistig1 siire
igerinde iirettigi projeler

11- Sirketinizin
...... Yoneticisinin girketinizden
ayrilma sebebi nedir
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