BASKENT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

DizILiM VERISINDEN MiKRORNA FONKSiIYON TAHMINI

M. EMRE TUNCER

YUKSEK LISANS TEZI
2014



DiziLiM VERISINDEN MIKRORNA FONKSIYON TAHMINI

PREDICTING MICRORNA EXPRESSION FROM
SEQUENCE

M. EMRE TUNCER

Baskent Universitesi
Lisansustl Egitim Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin
BILGISAYAR Miihendisligi Anabilim Dali igin Ongérdigu
YUKSEK LISANS TEZi

olarak hazirlanmistir.

2014



Dizilim Verisinden mikroRNA Fonksiyon Tahmini baglikli bu g¢alisma, jurimiz
tarafindan, 14/08/2014 tarihinde, BILGISAYAR MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
'nda YUKSEK LiSANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Bagkan (Danigman) : Dog.Dr. Hasan OGUL
Uye : Dog.Dr. Ozlem DARCANSOQY ISERI
Uye : Yrd.Dog.Dr. Emre SUMER

Prof. Dr. Emin AKATA

Fen Bilimleri Enstitisu Muduru



TESEKKUR

Yazar, bu galismanin gerceklesmesinde katkilarindan dolayi, asagida adi gegen

kisi ve kurulusglara ictenlikle tesekkur eder.
Sayin Dog¢. Dr. Hasan OGUL‘a (tez danismani), c¢alismanin sonuca
ulastinimasinda ve karsilagilan gugluklerin asilmasinda her zaman yardimci ve yol

gosterici oldugu igin...

Sayin Huseyin Guray SUBASI' na galismanin teknik kisimlarindaki zorluklarin

aslimasinda yardimci ve yol gosterici oldugu igin...

Sayin Emre ERMANCIK* a c¢alismanin teknik kisimlarindaki zorluklarin

asilmasinda yardimci ve yol gosterici oldugu igin...

Sayin Nilda KUZU’ ya her zaman yanimda olup, manevi destegini eksik etmedigi

igin...

Sayin Turkay YOLDAR'’ a tezin kontrol asamasinda destegini eksik etmedigi igin...

TUBITAK’ a 113E527 nolu projeye destegi igin...



(074

DiziLiM VERISINDEN MiKRORNA FONKSiYON TAHMINi

Mehmet Emre Tuncer
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitus

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dall

Gelisen teknolojiyle birlikte bilimsel c¢alismalar da hiz kazanmistir. Bu durum
bilimsel galismalarin sayisini arttirip, elde edilen sonuglarin bagka c¢alismalarda
kullanilma oranini yukseltmistir. Dolayisiyla kusursuz verilerle ve zaman kaybini
minimize ederek calismak 6nemli bir hal almistir. Ozellikle kanser gibi bitiin
insanhigi onemli dlgude etkileyen hastaliklarla ilgili calismalarda bu durum daha da
onem kazanmistir. Kanser galismalarindaki ilerlemeler, mikroRNA adi verilen kisa
RNA dizilerinin kanserle iligkili oldugunu ispatlamistir. Bu durum mikroRNA’lar
Uzerinde yapilan deneylerin artmasina ve ilgili veri tabanlarina bir ¢ok veri
eklenmesine sebep olmustur. Bu veriler her ne kadar 6zenle elde ediliyor olsa da,
bazen eksik ya da yanls olarak kaydedilebilmektedir. Ayrica yapilan olgimler
mikroRNA’larin  kesif hizina yetisememekte ve arastirmacilar bu Olgimlerin
yapilmasini beklemek zorunda kalmaktadir. Bu calisma ile mikroRNA larin gen
ifadelerinin, bilgisayar destekli yontemlerle tahmin edilmesi amaclanmistir. Bu
kapsamda gen ifadesi aranan mikroRNA’nin, ifadesi bilinen mikroRNA’larin
promotdr kisimlari ve transkripsiyon faktorler arasindaki iliskiden faydalanarak
ifadesinin tahminine calisiimistir. Calismada lineer regresyon, KNN regresyon ve
RVM regresyon ydntemleri uygulanmis ve sonuglarin dogrulugu Spearman ve
Pearson dogrulama yontemleriyle degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda
RVM regresyon yonteminin yuksek basari sagladigi gorulmustar. Bu calisma
dizilim verisinden mikroRNA ifadesi tahminine ydnelik ilk galisma oldugundan,
sonraki galismalara 1s1k tutmasi bakimindan énemli bir yere sahiptir.

ANAHTAR SOZCUKLER: mikroRNA, transkripsiyon faktdrii, promotér, regresyon
analizi, lliskili vektér makinalari, lineer regresyon, k en yakin komsu regresyonu,
eksik veri tamamlama, mikroRNA duizenleme.
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ABSTRACT

PREDICTING MICRORNA EXPRESSION FROM SEQUENCE

M. Emre Tuncer
Baskent University Institute of Natural and Applied Sciences

Computer Engineering Department

The improvements in technology has drastically accelerated the scientific activities
in all domains. The increase in the number of studies has allowed researchers to
reuse existing data obtained from previous experiments. In this context, working
with complete and perfect data has become an urgent need. Therefore, working
with the perfect data has become an important condition. In last years, scientists
have proven that, cancer is related with the activities of microRNAs. Therefore, the
experiments with microRNA have increased dramatically. A huge amount of data
has been inserted to related databases such as Gene Expression Omnibus.
Scientist measured gene expression of microRNA using microarray technology
however, some of the data measured incorrectly or it could not be measured. Most
of studies had to wait for gene expression evaluation of recently discovered
miRNA’s. In this study, we try to predict missing data of the given promoter
sequence of a micro RNA. We attempt to predict its expression using regression
models ( linear regression, KNN regression and RVM regresssion ) learned from
the expression levels of other microRNAs obtained through a microarray
experiment. To our knowledge, this is the first study that evaluates the
predictability of microRNA expression from sequence. RVM regression which uses
Gaussian kernel gave us the most successful results. The results encourage the
use of the system for microarray missing data imputation or completing old

experiments with new explorations.

KEYWORDS regression analysis, relevance vector machines, lineer regression, k

nearest neighbour regression, missing data imputation, microRNA regulation.

Advisor : Assoc. Prof. Dr. Hasan OGUL, Baskent University, Department of
Computer Engineering.
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1.GIRIS

Biyoloji ve biyomedikal alanlarindaki teknolojik arag¢ gereclerin gelismesi ve
hassaslagsmasi, insanoglunun hicrenin igerisindeki daha klguk molekillere
ulasmasini mimkuin kilmistir [1]. Bu kigluk molekullerin goérevleri ve bulunma
sebepleri yapilan hassas deneylerle anlagilmaya calisiimistir. Bir gok molekalin
hdcre igindeki gorevleri anlagiimisg olmasina ragmen, hala islevleri belirlenemeyen
molekulller mevcuttur. Teknolojinin daha da gelismesi ve detayll arastirmalar
yapilmasiyla henlz varhgindan haberdar olunmayan yeni molekullerle
tanigilacaktir [2]. Bu kapsamda son yillarda, genlerin duzenlenmesi (gene
regulation), mikroRNA adi verilen kisa RNA dizilerinin kesfiyle farkh bir boyut
kazanmigstir. MikroRNA’lar hicrenin gelismesi ve hlcre i¢i dizenin saglanmasi gibi
bir cok énemli yolakta rol oynamaktadir [3]. Kanserli hiicrelerde mkroRNAlarin
normal hucrelere gore farkli oldugu gozlemlenmektedir. MikroRNA’lar, protein
sentezi surecinde duzenleyici faktor olarak rol almaktadir [4]. Yapilan gbozlemlerde
transkripsiyon esnasinda mikroRNA ifadesinin transkripsiyon faktor adi verilen
proteinler tarafindan diizenlendigi goéralmustar. Bu durum mikroRNA’nin ifadesinde

degisiklige yol agmistir.

MikroRNAlarin hicresel yolaklarda 6énemli proteinlerin dlzeylerine etkisinin ve
aktivitesinin  agiklanmasinda, mikroRNA ifadesinin 6lcimu buyldk 6nem
kazanmigtir [5]. MikroRNA ifadesini 6lgmenin bilindik yollarindan biri mikrodizi
(microarray) yontemidir. Bu yontem mikroRNA’lar Gzerinde derinlemesine olgim
yapilabilmesine olanak saglamaktadir [6]. Mikrodizi yontemi her ne kadar
arastirmalara katki saglasa da yeni mikroRNA'larin kesif hizina yetisemez hale
gelmistir. Bu durum mikroRNA ifadesine badimli arastirmalarin gecikmesine yol
acmaktadir. Bu arastirmalar arasinda kanserle ilgili olanlar da bulunmakta ve bu
durum zaman kaybini ¢dzulmesi gereken bagslica problem olarak ortaya
koymaktadir. Bu problemi ¢ozme istegi, yani eksik mikroRNA ifadelerinin

bulunmasi, bu tezin motivasyonunu olusturmustur.

Son yillarda mikroRNA ile ilgili galigmalarin hizla artmasi, arastirmacilarin
mikroRNA veri kumelerini daha ¢ok kullanmalarina sebep olmustur. Bu veri

kimelerine her gun yeni kayitlar eklenmekte, eklenen kayitlar yeni arastirmalarda

1



kullaniimaktadir. Arastirmacilar bu veri kimelerini kullanirken eksik ya da yanlhs
verilerle kargilagsmaktadir. Yanhs verilerle yapilan yanlis ¢calismalar yanlis sonuglar
dogurmakta bu da buyuk bir zaman kaybina sebep olmaktadir. Bu calisma
kapsaminda, bilinen mikroRNA 6n dizilimleri (promotdr) ve transkripsiyon faktorleri
kullanilarak, bilgisayar destekli tahmin yontemleriyle (lineer regresyon, K en yakin
komsu regresyon, iligkili vektor makinalari), mikroRNA’larin ifadeleri tahmin
edilmeye calisiimistir. Sonuglarin dogrulugu Spearman ve Pearson dogrulama

yontemleriyle degerlendirilmigtir.

Bu calisma sayesinde ifadesi bilinmeyen mikroRNA larin ifadeleri tahmin
edilebilmektedir. Boylelikle henuz ifadesi bulunmamis mikroRNA larin ifadelerinin
mikrodizi yontemi ya da baska bir yontemle elde edilmesi beklenmeden, ifadesi
elde edilebilmektedir. Calisma, kanser c¢alismalari da dahil olmak Gzere,
mikroRNA ifadesini kullanan batin calismalara destek ve yol gdsterici olabilir.
Deneylerdeki eksik veya hatali sonuglarin  duzeltiimesiyle ¢alismalarin

dogrulugunu arttirimasina katki saglayabilmektedir.

Bu tez raporu 5 bdélimden olugsmaktadir. Birinci bélimde tezin motivasyonundan,
katkilarindan bahsedilmis ve temel bilgiler verilmistir. ikinci boliimde kullanilan
regresyon yontemleri anlatiimig, Ug¢lUncli bolimde degerledirme ydntemlerine
deginilmigtir. Dordlncu boélimde sonuglar verilmig, besinci ve son bolimde de

tartisma ve gelecek caligsmalara deginilmistir.

1.1 MikroRNA

MikroRNA, vyaklagsik 22 nukleotitten olusan, bitkilerde hayvanlarda ve bazi
virislerde bulunan gen ifadesini etkileyen RNA molekulidir. RNA'da bulunan

nukleotit gesitleri gizelgede uzun isimleri ve kisaltmalariyla verilmigtir (Cizelge 1.1)

[7].



Cizelge 1.1 Nukleotit gesitleri

Adi Kisaltmasi
Adenin A
Guanin G
Sitozin C
Urasil U

Cizelge 1.1 deki bu nuUkleotitler tek iplik halinde mikroRNA'y1 olusturur.
MikroRNA’larin dretim sudreci pri mikroRNA adi verilen primer transkriptlerden
baslar. Daha sonra bu vyapilar birer kisa sap ilmik olan pre mikroRNA'ya
donusdrler. Pre mikroRNA’lar gelisimlerini tamamladiktan sonra mikroRNA ortaya
cikar. Bitkilerde ve hayvanlarda mikroRNA olusumu bu canhlarin yapisal
farklihklarindan dolayi biraz farkhdir. Bitki mikroRNA'lari mesajci RNA larin protein
olusturan bolgelerinin dizenlenmesinde rol oynarken hayvan mikroRNA’lart 3UTR

(Untranslated Region) boélgesinde tamamlayici olarak rol alir [8].

MikroRNA'lar ile kanser tlrleri arasinda ispatlanmis iligskiler vardir. Hucrede
uretilen bazi proteinlerin ifadelenmesinin ya da ifadelenmesindeki degisikliklerin
kansere sebep oldugu bilinmektedir. Bu proteinlerin asiri Uretildigi farelerde
yapilan deneylerde, lenfoma hicrelerindeki mikroRNA larin artisinin bir stire sonra

kanser olusumuna sebep oldugu gorulmustar [9].

1.2 Gen ifadesi

Hucre c¢ekirdegindeki genlerin gorevlerinden biri de protein dretimidir. Gen
uzerindeki adenin, guanin, sitozin, timin bazlar proteinin yap1 taslarn olan
aminoasitlerin bazlarini belirler [10]. Uretilen aminoasitler birleserek proteinleri
olusturur. Her hucre ayni DNA dizilimine sahip olsa da hepsinde uretilen protein
birbirinden farklidir. Buna 6rnek olarak vicudumuzun farkh organlari verilebilir.
Go6z organiyla burun organi tamamiyla ayni genetik 6zelliklere sahip olsa da
uretilen proteinler birbirinden ¢ok farklidir. G6z gdérmeyle ilgili 6zellesmis bir
organdir. Burun koklamayla ilgilidir. Dolayisiyla fonksiyonel olarak birbirleriyle
tamamen farklidirlar. iste bu farkliigi olusturan sey burnun yapisini olusturan
proteinlerin goézde Uretiimemesi ya da ¢ok az uretiimesiyle ilgilidir. Ayni sekilde
gbzde baskin olan proteinler burunda Uretiimemektedir ya da ¢ok az miktarda
3



uretiimektedir. Vacudun butun bolgeleri ayni sekilde farkhlagmistir. Bu durum o
hicrelerdeki genlerin ifadelerinin farkh olmasindan kaynaklanir. Gen ifadesi, bir
genin bir hicrede ne kadar aktif oldugunu gosteren bir degerdir [11]. Bu deger bir
gen icin o hlcrede ne kadar fazlaysa o genin o hlcrede aktif olarak protein
sentezledigi soylenebilir. Gen aktivasyonu transkripsiyon faktoru adi verilen
proteinler tarafindan arttirlabilir ya da azaltilabilir. 3Sekil 1.1 de genlerin

aktivasyonunun proteinleri (transkripsiyon faktor) nasil etkiledigi gosterilmigtir.

Genin Aktivasyonu (Gen ifadesi)

GEN (o I
GEN I Protein n n n n n
GEN I Protein n

Sekil 1.1 Gen ifadesinin proteinlere gore degisimi

Genlerin  oldugu gibi mikroRNA'lar da ifadelere sahiptir. Bu ifadeler,
mikroRNA’larin promotor adi verilen kisimlarina baglanan transkripsiyon faktor adi

verilen proteinler tarafindan degistirilebilmektedir.

1.3 Transkripsiyon Faktor

Transkripsiyonun diger bir adi da yaziimdir. DNA’da bulunan bazlarin RNA
polimeraz enzimi kullanilarak RNA dizisine yazilmasidir. Bagka bir aciklamasi da,
ilgili DNA dizisinin protein kodladigini varsayarsak DNA dizsinin protein sentezinde
kullanilmasi igin araci RNA Uretme surecidir. Transkripsiyon faktéri ise bir
proteindir ve transkripsiyonda gorev alir. DNA UGzerindeki genleri taniyarak

buradaki belirli  bdlgelere baglanir. Baglandigi bdlgede transkripsiyonu



hizlandirirlar, yavaslatirlar ya da engeller [12]. Ayni sekilde bu proteinler
mikroRNA’larin  6n kisminda bulunan promotér adi verilen 100 ile 1000
nikleotidden olusan bdlgelerine de baglanabilirler [13]. Baglandiklari

mikroRNA’larin ifadelerinin dedismesine sebep olabilirler.



2. YONTEMLER

Bu galigmada kullanilan regresyon yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in oncelikle
veri setinin hazirlanmasina yonelik bir ¢calisma yapilmistir. Veri seti hazirlandiktan
sonra lineer regresyon, K en yakin komsu (KNN) regresyon ve iligkili vektor
makinalart (RVM) yontemleri uygulanip mikroRNA ifadesi tahmin edilmeye
cahsiimigtir. Butun bu iglemlerin baslayabilmesi igin dncelikle mikroRNA promotor
dizilimi ve transkripsiyon faktor verilerine ihtiya¢ vardir. Sekilde fasta formatindaki

mikroRNA promotor dizilim verisi gorulmektedir (Sekil 2.1).

>let-Ta-1 1
AATEEECTTGCGCEGCTTTCCGCEEGOGCCCECCCCTGCATCGECCTCCCEEOGRCCET
>let-Ta-2 2
GIGAGGARATTARLTTATTCCAGRARCCCTGOCAGTTTITGATTTGCCATTIGTICTICTG
>let-Ta-3 3

GCATTTGGCCCGCTGACTGGITICCAT TAGAGCCGGCCTGCTTTCCCT GAGCTCT GO
>let-Tb 4

GCATTTGGCCCGCTGACTGGITICCAT TAGAGCCGGCCTGCTTTCCCT GAGCTCT GO
>let-Tc 5

AL LR CTCCTTCCATTGECTCCCTICCCAGECAGCTICTGCTAGTGTTITAGGT AL
>let-Tc &
GEGTCTAGGRGGARCAGTGTGECCARTGCACCTATTGTGTCCCTGCT GCAGA AR GERAG
Flet-Tc 7
GEEECCCTGIGAGTCITCCARGGCTITALAR AR A AR TACTTTALRAAGETTTTGCCC,
>let-T7d 8
AATGEECITGCGCGCTTTCCGOGEGOGCCCGCCCCTGCATCGECCT CCCGECEACCGET
>let-Te 9
GEAGGAGRLLGOGAGARGAGAGERAGARCAGAGRCACAGAGACAGGRAAGEEAGEEAGH

Sekil 2.1 Ornek fasta formati

MikroRNA ile transkripsiyon faktorin iligkisini anlamak Uzere transkripsiyon faktor
verisi, Biobase veri tabanindan elde edilmistir [14] (Sekil 2.2). Sekilde SQ ile

baslayan satir transkripsiyon faktorin dizilimini (sekansini) ifade etmektedir.



CC Copvright (C), Biohase GmbH.

TY DNA

DE AFF (A4 gmyloid precursor protein); Gene: GOO01E80.

05 human, Homo sapiens
CC  gukarvokha; aRIMaliz; MeLazoa; chordata; YEILebIaka: LERIERQAa; mammalls; SUELReXia; primates

a4
50 GGGCGCQGG.
XX
5F -200
ST -100

R 44
50 0100; Hela.
W

MM gel retardation

Sekil 2.2 Ornek transkripsiyon faktor verisi

Veri seti hazirlanirken, fasta formatindaki mikroRNA promotor verisi Uzerinde
transkripsiyon faktorler basit bir arama yontemiyle aranir. Bu arama ydnteminde
uzun bir dizi olan mikroRNA Uzerinde kisa bir dizi olan transkripsiyon faktorl
kaydirilir. Her bir tam eglesme igin matristeki ilgili transkripsiyon faktor — mikroRNA
hacresi 1 yapilir. Eslesme olmazsa 0 olarak birakilir. Sonugta butlin transkripsiyon
faktorler butin mikroRNA’lar Uzerinde aranmis olur. Elde edilen veriler n x n

boyutunda bir matrisle ifade edilir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Veri hazirlama matrisi

Mirna/Transkripsi TF1 TF2 ...TFn
yon Faktoru

mMiRNA 1 1 0 0

mMiRNA 2 0 1 1

mMIiRNA 3 1 0 1

miRNA n




2.1 Dogrusal Regresyon

Regresyon iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskiyi anlamaya yarayan bir
analiz yontemidir. Degigskenler arasinda bir iliski varsa o iligkinin gucu numerik
olarak gosterilir. Ayni zamanda mevcut verilerden elde edilen iliski modelini
kullanarak degisken tahmininde bulunabilir. iki degiskenli regresyon analizine
ornek olarak, sicaklik ve dondurma fiyatlari gosterilebilir. Sicaklik ve dondurma
fiyatlarinin dagiliminin yer aldigi bir girdi alinip regresyon uygulanirsa bu iki
degisken arasinda dogrusal bir baglanti oldugu sonucu ortaya cikar. Sicaklik
arttikga insanlar daha fazla dondurma yiyecek, talep artacak dolayisiyla dondurma
fiyatlari ylkselecektir. Bu drnekteki gibi bir veri kimesine regresyon yodntemleri

uygulanip, belirli bir sicakliktaki dondurma fiyati tahmin edebilir [15].

Dogrusal regresyon yonteminde veriler arasinda dogrusal bir iligki olup olmadigina
bakilir. Ornek vermek gerekirse; trafikteki araba sayisi arttikga karbondioksit
salinimi da artacaktir. Dolayisiyla Ara¢c — Karbondioksit grafigi olusturulursa
dogrusal artan bir grafik ortaya ¢ikmasi beklenir. Ancak burada dikkate alinmasi
gereken bir baska konu da her aracin ayni karbondioksit salinimina sahip
olmamasidir. Bir kamyon bir otomobilden daha fazla karbondioksit salinimina
sebep olmaktadir. ideal grafige araclarin tirlerini katacak olursak hepsinin ayni
oranda katkida bulunmadigi goraltr(Sekil 2.3) [16].

kKarbondioksit

Kamyon

o

o

Otomobil

Arag

Sekil 2.3 Farkli aracglarin karbondioksit oranina etkileri



Bu durum ideal senaryoda bir hata payl oldugunu gosterir. Burada Arag
eksenindeki herhangi bir degere x, X’ in dogru Uzerinde denk geldigi karbondioksit

degerine y denirse, (2.1) deki formul ortaya ¢ikar:

y=Bo+Bix+¢ (2.1)

Burada

¢ : Hata Payini,

Bo: X=0 iken Y degerini,

B1: Dogrunun egimini,

x: herhangi bir bagimsiz degiskeni,
y: X degerine bagimli degiskeni

ifade eder.
(2.1) de verilen formul genellestirilirse:

{yi, xi1, ..., Xip} KUmesinde bagimli degisken olan y ile x,, vektorlerinin arasindaki

iligkinin lineer oldugu varsayilir. ¢; * nin rassal bir degigkenin lineer iligkiyi etkileyen

bir guraltd oldugu dusunulirse (2.2) deki formul ortaya ¢ikar
yi=Pixn+ A Bpxpte=x{f+e, i=1,..,n (2.2)

Burada T transpozu, y; tahmin sonucunu ifade etmektedir. x/ g ise x; ve B

vektorleri arasindaki i¢ Uretimi ifade eder. [17]

2.2 KNN Regresyon

KNN regresyon yontemi en yakin k adet komsunun ortalamasini temel alan bir
regresyon yontemidir. Oriinti tanimlamada bu yéntem parametrik olmayan,
siniflandirma ya da regresyon i¢in kullanilan bir ydontem olarak bilinir. Bu yontemde
egitim kimesindeki verilere gére Oklid uzakhi§i ya da segilebilecek baska bir
uzaklik hesaplama yontemi (Manhattan, Minkowski) ile butiin elemanlar arasindaki

uzaklik hesaplanir [18].



Burada P ve Q ayni uzaydan 2 farkli nokta kimesi olsun (2.3).

P = (P, 02,03 -Pn) Q = (91,92, 93/ - Gn) (2.3)

Oklid uzakh@ hesaplanirken, n kadar elemanin farklarinin karesi toplanip,
karekoku alinir (2.4).

Jz _(pj - (2.4)

Uzaklik belilemede Oklid uzakh@inin yanisira Manhattan ya da Minkowski
uzakliklari da kullanilabilir. Manhattan uzakligi (2.5) deki gibi hesaplanir:

d = Y71 lx — vl (2.5)

Minkowski uzakligi ise x>1 olmak kosuluyla (2.6) daki gibi hesaplanir:

= (Tl — v, (2.6)

Elde edilen uzakliklar siralanarak, sirasiyla butin noktalar igin en yakin k nokta

bulunur. Bu noktalarin ortalamasi alinarak sonug elde edilir.

k=3
o
o 0 o

Sekil 2.4 k 3 alindiginda ortalama
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Sekil 2.4’te k 3 alindiginda en yakin 3 komsunun ortalamasi kirmizi nokta ile

gOsterilmigtir.

k=5

o o
0000

Sekil 2.5 k 5 alindiginda ortalama

Sekil 2.5 te k 5 alindiginda en yakin 5 komsunun ortalamasi kirmizi nokta ile
gosterilmigstir. Dolayisiyla benzer 2 verinin k degerlerinin farkli olmasinin, sonucu
nasil etkiledigi ortadadir. Sonug olarak, bu noktalar birleserek regresyon tahminini

gOsteren grafigi ortaya cikarir (Sekil 2.6) [19].

Hedef knn tahmini

. Veri

M:JN\ .
e\ }\
'2

| E

W

veri

Sekil 2.6 Ornek KNN regresyon grafigi*

! http://scikit-learn.org/0.6/auto_examples/plot_neighbors_regression.html
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Yeni bir deger tahmin edilmek Uzere veri setine geldiginde diger butin noktalara
olan uzakliklari (2.4) (2.5) (2.6) denklemleri yardimiyla bulunur. k degeri kag ise en
yakin o kadar komsunun degerlerinin ortalamasi alinir ve degeri tahmin edilmek

istenen degiskene elde edilen ortalama deger verilir (2.7).

k.
y = Szt (2.7)

2.3 lligkili Vektor Makinasi

iliskili vektdr makinalari, Tipping tarafindan 2001 yilinda ortaya atiimis bir seyrek
(sparse) lineer modeldir. Bu model temelinde Bayes yaklagsimini kullanir. Bayes
yaklagimi temel olarak bir olayin bagka bir olaya olan etkisiyle alakalidir. Bir X
olayl Y olayina bagimliysa, Y olayinin olma ya da olmama durumu X olayini
dogrudan etkiler. Bu bagimlilik (2.8) daki gibi ifade edilebilir [20].

PYIX)P(X)

P(xIY) = 22

(2.8)

iliskili vektor makinalari gekirdek fonksiyonlarinin lineer agirliklarinin toplamidir. Bu

toplam denklem (2.9) deki gibi ifade edilebilir.
Y(X) = Xin=1 Wik (X, X) (2.9)

Burada X bilinmeyen veri, y(X) ise X’ in tahmininden elde edilen veridir. M(0<M<N)
iligki vektorlerinin sayisidir. K , X, iliski vektorleri ile X girdi uzayi arasindaki

benzerligi 6lgen ¢ekirdek fonksiyonudur.

lligkili vektdr makinalarinda gekirdek fonksiyonu (kernel function) gok énemli bir
yere sahiptir. Dogru c¢ekirdek fonksiyonunu segmek iyi sonuglar elde etmek
acisindan 6nemlidir. Gauss c¢ekirdek fonksiyonu en ¢ok kullanilan ve en etkili
cekirdek fonksiyondur [21]. Bu fonksiyon temelde komsu girdi verilerine ¢ok

boyutlu filtre uygular. Komsularla olan iliskisinden dolayi yerel bir c¢ekirdek

12



fonksiyonudur denilebilir. Gauss modelinin kullanilmasindaki ama¢ deneylerin
genel olarak Gauss (normal) dagihm tipinde sonuglar vermeye egilimli olmasiyla
alakalidir. Ornegin iyi bir dgrenci profilinin notlarinin gogunun 80 ile 100 arasinda
olmasi gerekir (Sekil 2.7). Yani yuksek notlu kisimdaki veri sayisi daha fazla olur.
Bunun gibi dogadaki bir cok problem de Gauss dagilima uygundur [22]. Normal
dagilima sahip verilerin gekirdek genigligi farklilik gosterebilmektedir. Bazi verilerin
tamamina yakini birbirine ¢ok yakin olup, kuguk bir [ de@eriyle gosterilebilirken

bazi veriler cok daginik yapida olup daha buylk bir degerle gosterilebilir [23].

50 90 100 30 50

Sekil 2.7 Ornek Gauss dagdiim grafigi?

(2.9) deki formulde cekirdek fonksiyonu olarak Gauss segildiginde k, icin (2.10)
deki denklem ortaya cikar [24].

(A _y(d)
ko (Xm, X) = exp(~ 24, L X1 (2.10)
Burada [ ¢ekirdek genigligi olarak tanimlanir. Gurultlla bir sints grafigi ve iliski

vektorleri sekil 2.7 deki gibidir.

? http://bilgisayarkavramlari.sadievrenseker.com/2011/06/08/normal-dagilim-normal-distribution-gauss-
distribution/
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= iliski vektari

I Cekirdek Genisligi

Sekil 2.8 Ornek iliski vektori goriinimii 3

iliskili vektdr makinalarinda girdi ve hedef verisi kavramlari, modelin

belirlenmesinde gauss 6n ihtimal dagilimini olustururlar.
N vektorl bir girdi kimesi (2.11) deki gibi tanimlanir,

{Xn}n=1 (2.11)
N uyumlu skaler hedef deger (2.12) deki gibi tanimlanirsa,

{tndn=1 (2.12)
Bazi gozlemler ortalama sifir gauss gurtltist olarak (2.13) ve (2.14)deki gibi
tanimlanir.

o2:p(eyl0?) = N(0,02) (2.13)

t=yX;W)+e=pW +¢ (2.14)

Burada t = [ty, ..., tx]T, W = [wy, ..., wy]T vektorleri agirlik vektorleridir. ¢ NxM

boyutundaki, elemanlari ¢,,,, = k(X,,, X,,) olan tasarim matrisidir.

3 http://research.cs.washington.edu/istc/Ifb/paper/eswa09.pdf
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t degerini bulmanin klasik yolu olasihgl arttirmak ya da en kuguk kareleri
kUgultmektir. Ancak bu durum (2.15) de gosterilen Ust Uste binmeye (overfitting)

sebep olur [25].
p(tIW,0?) = 2no?)exp {—% [t — oW 2|} (2.15)

Modelin karmasikligini kontrol etmek ve Ust Uste binmeden kaginmak igin, her w;

degeri icin sifir ortalamali gauss 6n ihtimal dagilimi (2.16) deki gibi tanimlanir.

1

-M =
pWla) = (2m) % [Tihey o exp {— “2h) (2.16)
Burada oc= {x,, 4, ..., <, }T hiperparametre vektori agirliklarin sifirdan sapmasini
kontrol etmektedir. Seyrek bayes o6grenmesi hiperparametrelerin maksimize

edilmesi olarak tanimlanabilir (2.17).
we=ulo(X") (2.17)

RVM Gauss regresyon sonucunda olusabilecek grafik sekildeki gibidir (Sekil 2.9).
Sekil 2.9 a‘ dal degeri 0.2, Sekil 2.9 b* de 0.5, Sekil 2.9 ¢’ de ise 1.2 olarak
alinmigtir. Dolayisiyla | de@erinin y= f(x) fonksiyonundaki y degerine nasil etki
ettigi acikgca gorulmektedir. Burada [ de@erinin en kuguk alindigi durum, gergek

sinyale en yakin sonucu olusturmustur [26].

15



1 I ! !
- = - Gergek Sinyal

Hedef
@] iligki Veksri
——  yort. tahmin

Sekil 2.9 RVM Gauss farkli cekirdek genislikleri grafigi

Makine 6grenmesinde polinom ¢ekirdek, genellikle destek vektdr makinalarinda ve
cekirdege dayali modellerde kullanilir. Bu gekirdek turt, sadece verilen 6zelliklere
degil, bu dzelliklerin kombinasyonlarina da bakar. d dereceli polinomlarda, polinom
cekirdek (2.18) deki gibi tanimlanir.

K(x,y) = (x"y +¢)* (2.18)
Burada x ve y girdi uzayindaki vektorleri temsil eder. C > 0 polinomdaki yuksek

etkiyle algak etkiyi kiyaslayan sabittir. C=0 oldugunda c¢ekirdek homojendir.
Cekirdek olan K, 6zellik uzayindaki i¢ tretimi ¢ seklinde haritalandirir (2.19) [27].

K(x,y) = (p(x), () (2.19)

4 http://research.cs.washington.edu/istc/Ifb/paper/eswa09.pdf
16



¢ degerine d=2 olan bir érnekle bakilirsa (2.20) deki gibi bir denklem ortaya ¢ikar

K(x,y) = QL xy; + ¢)? (2.20)

Buradan da ¢ degerinin 6zellik haritasina ulasilir (2.21).

o(x) = (x2, ..., X2 220201, s \[2C21, €) (2.21)

Polinom c¢ekirdekte genellikle derece 2 alinir. Buna sebep olarak artan derecelerde

ust Uste gelme probleminin olusmasi gdsterilir [28].
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3. DEGERLENDIRME

Elde edilen sonuglarin dogrulugu, NCBI (National Center for Biotechnology
Information) GEO (Gene Expression Omnibus) veritabanindan elde edilmis
mikroRNA ifadeleriyle Spearman ve Pearson dogrulama yontemleri kullanilarak
degerlendirilmigtir. Dogrulama sonuglarinin degerleri +1 ile -1 arasinda degisir.
Sonu¢ 0 a ne kadar yakinsa degdiskenler arasindaki iliski o kadar azdir. O ise iligki
yoktur. Sonug¢ +1 ya da -1 e ne kadar yakinsa degiskenler arasindaki iliski o kadar
fazladir. Pozitif olan sonuglar dizgin dogrusal iliskiyi negatif sonuglar ise ters

dogrusal iligkiyi gosterir [29].

Sonuglarin elde edilmesinde birini disarida birakma (Leave one out) yontemi
uygulanmistir. Bu ydnteme gore sistem, veri setindeki ifadesi aranan eleman hari¢
butin elemanlar kullanilarak egitilir. En uygun egitim kimesinin ka¢ elemandan
olustugunu bulmak igin deneyde 6rnek kiumesinin 50, 100 ve 255 oldugu
durumlara bakilmistir. Buna gore deney kimesinin 255 segildigi durum en basarili

sonuglari vermistir (Sekil 3.1).

Da

08 /

Korelasyon
“'\
1

02

50 100 2585
Simk == ih T

Sekil 3.1 Ornek kiimesinin boyutunun korelasyona etkisi
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3.1 Pearson Dogrulama Katsayisi

Pearson dogrulama katsayisi yontemi ile iki degisken arasindaki dogrusal iliski
hesaplanir. Ornegin, GEO(Gene Expression Omnibus) veritabanindan elde
edilmis gergek mikroRNA ifadeleriyle, uyguladigimiz yontemler sonucu elde edilen
tahminlerin karsilastiriimasi yapilabilir. x gercek degerler, y tahmin edilen degerler,
X' ortalama gercek deger, y’' ise ortalama tahmin degeri olmak Uzere Pearson

dogrulama katsayisi denklem (3.1) deki gibi hesaplanir [30].

— Zizo(xi_x’)(yi_y’) (3.1)
Jzz;o(xi—xr)z Jz;;(](yi—yoz

r

Pearson dogrulama katsayisini hesaplamak i¢in 1 deneyin 3 adet 6rnegi alinmigtir

(Sekil 3.2). Bu érneklerin formule uygulanmasi sonucunda 0.17 gibi bir sonug elde

edilmigtir.
Gergek Deger Tahmin
0,8 o, 6 .
0.9 0.4 Tahmin
0,99 0,2
Gergek Deder
p: p:

Sekil 3.2 Ornek gergek deger — tahmin
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3.2 Spearman Dogrulama Katsayisi

Spearman dogrulama katsayisi, iki degiskenin bagimhligini 6lgmede kullanilan
parametre bagimsiz bir istatistiksel 6lgme yontemidir. Degiskenler arasinda
monotonik bir fonksiyonla ifade edilebilecek bir baglantinin bu iligkiyi ifade etmekte
ne kadar yeterli oldugunu belirler [31]. Monotonik fonksiyonla ifade edilebilecek ve

edilemeyecek ornek veriler Sekil 3.3 te gosterilmektedir.

-~ -~ -~

Monotonik Monotonik Monotonik Dedgil

v
L
v

Sekil 3.3 Monotonik ve monotonik olmayan érnek veriler °

Spearman dogrulama katsayisi hesaplanmadan énce verinin siralanmasi gerekir.

Cizelge 3.1 te gercek mikroRNA ifadeleriyle uygulanan ydntemler sonucu elde
edilen tahminler gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Gergek degerler ve tahmin degerleri

Gercgek 0,56 |0,75 | 0,45 | 0,71 | 0,61
Deger
Tahmin 0,66 | 0,70 | 0,40 | 0,60 | 0,65

Bu veriler siralanirken en yuksek degere 1, en dusuk degere da kag veri varsa o
numara verilir. Eger esit veriler varsa o zaman iki sira numarasinin yarisi iki
degere de verilir (Cizelge 3.2) [32].

> https://statistics.laerd.com/statistical-guides/spearmans-rank-order-correlation-statistical-guide.php
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Cizelge 3.2 Verilerin siralanmasi

Gergek Deger Tahmin Sirali Gergek | Sirali Tahmin
Deger

0,56 0,66 4 2

0,75 0,70 1 1

0,45 0,40 5 5

0,71 0,60 2 3

0,61 0,56 3 4

Egder kullanilan veride ayni dederden birden fazla yoksa (3.2) deki formdl

uygulanir.

_ 1 _6%iod
p=1 D) (3.2)

Burada k toplam deney sayisini, d ise uzaklik degerini ifade etmektedir.
Eger kullanilan veride ayni dederden birden fazla varsa o zaman (3.3) deki formul

uygulanir.

_ Il oxi=xNi=yN) (33)
[ER o2 SR imy?

Cizelge 3.3 de siralanan verilerin farklari alinarak d elde edilmistir. Elde edilen d
degeri, ayni veriden bulunup bulunmama durumuna goére (3.2) ya da (3.3) deki
denklemlerde yerine koyularak Spearman dogrulama katsayisi sonucu elde
edilebilir [33].
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Cizelge 3.3 d uzakliginin hesaplanmasi

Gergek Deger | Tahmin Sirali Sirali d dxd
Gergek Tahmin
Deger
0,56 0,66 4 2 2 4
0,75 0,70 1 1 0 0
0,45 0,40 5 5 0 0
0,71 0,60 2 3 1 1
0,61 0,56 3 4 1 1
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4. SONUCLAR

Bu calisma mikroRNA ifadesinin dizilim verisinden bulunmasina yodnelik ilk
calismadir.  Dolayisiyla  sonuglarin  karsilagtirilacagr  baska  c¢alismalar
bulunmamaktadir. Calismaya ve dolayisiyla sonuglara onculik etmesi agisindan 3
regresyon yontemi kullaniimigtir. Bunlardan ilki elemanlar arasinda duz bir
haritalandirma yapan dogrusal regresyon yontemidir. Diger bir yontem, ornek
tabanli yonelimle birbirine yakin bilinen degerlerin ortalamasini almaya dayali, k en
yakin komsu yontemidir. Son yontem ise iligki vektorlerine dayali Gauss ve
polinom c¢ekirdek fonksiyonlari yardimiyla tahmin yapan iligkisel vektor

makinalaridir.

Bu calismada, ifadesi bilinmeyen mikroRNA'larin ifadeleri tahmin edilmistir. Bu
kapsamda mikroRNA’larin transkripsiyon faktorlerle olan iligskisinden yararlanilarak
ikilik sistemde bir matris elde edilmistir. Bu matris aciklanan regresyon
yontemlerine girdi olarak verilerek mikroRNA’larin ifadeleri tahmin edilmigtir. Elde
edilen sonuglarin kargilastirilacagi gergek veriler, GEO veritabanindaki GSE2564
numarali, baloncuk tabanli mikroRNA profileme platformunu (bead based
microRNA profilling platform) kullanan deneyden elde edilmistir [34]. Uygulanan
yontemlerin sonugclariyla, deneyden elde edilen mikroRNA ifadeleri Spearman ve
Pearson dogrulama yontemleri yardimiyla degerlendirilmistir (Cizelge 4.1).
Sonuglar doku bazinda ve tumorli olup olmamasina gore iki sekilde
degerlendirilmistir. Buna gore her bir yontem icin en az 2 adet cizelge elde
edilmistir. Doku bazinda elde edilen gizelgeler yontemlerin belirli bir dokuda daha
iyi calisip calismadigini anlamada kullaniimistir. Benzer sekilde saglikli ya da
tumorla olarak elde edilen c¢izelgeler, yontemlerin saglikli ya da tumorlu
dokulardaki basarisini anlamada kullaniimigtir. Calismada érnek olarak alinan
dokulardan kolon 24, pankreas, 21 bobrek 27, prostat 23, ovaryum 29, uterus 28,
akciger 29, goégus 23, mide 25 ve beyin 26 tanedir. Toplamda 163 normal 92
tumorla doku bulunmaktadir. Bu dokulara uygulanan ydontemler iginde en iyi sonug
RVM Gauss yonteminde g¢ekirdek genisligi 0,5 alindigi durumda elde edilmigtir.
Ayni yontem farkli gekirdek genigliklerinde de (0,4, 0,6) denenmis ancak elde

edilen sonuglar daha basarisiz ¢ikmigtir. Genele bakildiginda KNN ve lineer
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regresyonun bu problemde anlamli sonuglar c¢ikarmadigi gorulmustar. RVM

regresyon yonteminin Gauss ¢ekirdek fonksiyonu kullanilarak elde edilen sonuclari

diger yontemlere nazaran daha iyi sonuglar vermistir. Bu yontemi polinom

cekirdekli RVM regresyon yontemi takip etmigtir. Yontemde polinom derecesi

olarak 2, 3 ve 7 deg@erleri denenmistir. En anlamli sonug¢ derecenin 2 alindigi

sonug olsa da 0.3 civarinda kalmigtir.

Cizelge 4.1 Butin metotlarin degerlendirme sonuglari

Metot Spearman Pearson

Lineer Regresyon 0.06 0,07
KNN Regresyon k=3 0.04 0,05
KNN Regresyon k=5 0.05 0,09
KNN Regresyon k=7 0,03 0,06
RVM Regresyon

0,57 0,15
(gauss,0.4)
RVM Regresyon

0,66 0,17
(gauss,0.5)
RVM Regresyon

0,54 0,14
(gauss,0.6)
RVM Regresyon (poly, 2) 0,31 0,1
RVM Regresyon (poly,3) 0,25 0,098
RVM Regresyon (poly,7) 0,23 0,094

Butun metotlarin degerlendirme sonuclari cizelgede gosterilmistir (Cizelge 4.1).

Burada ortalamasi goésterilen sonuglarin mikroRNA bazinda sonuglari 5. Boélumde

bulunmaktadir. Yapilan deneyler sonucunda RVM regresyon (gauss, 0,5), Spearman

degerlendirme yontemiyle en

sonug veren

olusturmustur. Pearson

degerlendirme yontemi Lineer ve KNN regresyon ile birlikte Spearman’dan daha

basarili olarak elde edilse de yine de iki ydontem de yeterince basarili degildir.
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Cizelge 4.2 Lineer regresyonun doku bazinda degerlendirilmesi

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,05 0,13
Normal Prostat 0,07 0,01
Normal Pankreas 0,08 0,08
Normal Bobrek 0,04 0,06
Normal Ovaryum 0,06 0,07
Normal Uterus 0,07 0,08
Normal Akciger 0,05 0,06
Normal Goégus 0,06 0,10
Normal Beyin 0,06 0,04
Normal Karaciger 0,03 0,03
Normal Kolon 0,09 0,10
Tumor Akciger 0,10 0,10
Tumor Gogus 0,02 0,04
Tumor Ovaryum 0,05 0,05
Tumor Beyin 0,07 0,09
Tumor Karaciger 0,06 0,08
Tamor Uterus 0,04 0,04
Tamor Kolon 0,08 0,10
Tumor Mide 0,06 0,06
Tdmor Pankreas 0,01 0,08
Tumor Bobrek 0,11 0,11
TUmor Prostat 0,06 0,03

Cizelge 4.3 Lineer regresyonun tumorlt ve saglikli dokularda degerlendiriimesi

Metot Spearman Pearson
Butin TUmorlt Dokular 0.06 0,07
Butin Normal Dokular 0.06 0,07

Lineer regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi sonucunda basarili sonuglar elde
edilememigtir. Burada lineer regresyonun degiskenler arasinda lineer bir iligki aramasi

yontemin basarisizligina sebep olarak gosterilebilir (Cizelge 4.2) (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.4 KNN regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (k=3)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,05 0,06
Normal Prostat 0,02 0,04
Normal Pankreas 0,06 0,07
Normal Bobrek 0,01 0,03
Normal Ovaryum 0,07 0,08
Normal Uterus 0,05 0,02
Normal Akciger 0,03 0,07
Normal Goégus 0,01 0,08
Normal Beyin 0,07 0,03
Normal Karaciger 0,06 0,02
Normal Kolon 0,02 0,05
Tumor Akciger 0,04 0,04
Tdmoér Gogus 0,04 0,06
Tumor Ovaryum 0,03 0,02
Tumor Beyin 0,05 0,03
Tumor Karaciger 0,08 0,08
Tamor Uterus 0,02 0,07
Tamor Kolon 0,06 0,01
Tumor Mide 0,01 0,09
Tumor Pankreas 0,07 0,04
Tamor Bobrek 0,06 0,05
TUmor Prostat 0,02 0,06

Cizelge 4.5 KNN (3) regresyonun tumorlu ve saglikli dokularda degerlendiriimesi

Doku Tipi Spearman Pearson
Batin Tumorli Dokular 0.04 0,05
Batin Normal Dokular 0.04 0,05

KNN yodntemi sonuglari da yontemin basarisiz oldugunu goéstermektedir. k'nin 3

secildigi durumdaki sonuglar gizelgedeki gibidir (Cizelge 4.4) (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6 KNN regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (k=5)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,07 0,17
Normal Prostat 0,05 0,01
Normal Pankreas 0,03 0,16
Normal Bobrek 0,01 0,15
Normal Ovaryum 0,06 0,03
Normal Uterus 0,02 0,02
Normal Akciger 0,08 0,14
Normal Gogus 0,04 0,04
Normal Beyin 0,05 0,13
Normal Karaciger 0,01 0,05
Normal Kolon 0,09 0,09
Tumor Akciger 0,09 0,01
Tdmoér Gogus 0,02 0,02
Tumor Ovaryum 0,08 0,18
Tumor Beyin 0,01 0,17
Tumor Karaciger 0,07 0,16
Tamor Uterus 0,06 0,03
Tamor Kolon 0,03 0,15
Tumor Mide 0,04 0,14
Tumor Pankreas 0,04 0,04
Tumor Bobrek 0,01 0,12
TUmor Prostat 0,06 0,06

Cizelge 4.7 KNN (5) regresyonun tumorlt ve saglikli dokularda dederlendirilmesi

Metot Spearman Pearson
Butin TUmorlt Dokular 0.05 0,09
Butin Normal Dokular 0.05 0,09

K nin 5 segcildigi durumdaki sonuglar gizelgelerdeki gibidir (Cizelge 4.6) (Cizelge 4.7).
K nin 3 ve 7 secildigi durumlar, k’'nin 5 segcildigi durumlardan daha basarisiz gikmistir.
K degerini daha fazla arttirmak ya da azaltmak daha basarisiz sonuglar vereceginden

KNN c¢alismasi 3 deneyle sinirli tutulmustur.
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Cizelge 4.8 KNN regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (k=7)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,04 0,01
Normal Prostat 0,02 0,11
Normal Pankreas 0,05 0,07
Normal Bobrek 0,01 0,05
Normal Ovaryum 0,05 0,11
Normal Uterus 0,02 0,01
Normal Akciger 0,04 0,03
Normal Goégus 0,04 0,09
Normal Beyin 0,02 0,08
Normal Karaciger 0,03 0,04
Normal Kolon 0,03 0,03
Tumor Akciger 0,01 0,09
Tdmoér Gogus 0,01 0,02
Tumor Ovaryum 0,05 0,10
Tumor Beyin 0,05 0,05
Tumor Karaciger 0,02 0,07
Tdmor Uterus 0,04 0,06
Tumor Kolon 0,01 0,04
Tumor Mide 0,05 0,06
TUmor Pankreas 0,02 0,08
Tumoér Bobrek 0,04 0,01
TUmor Prostat 0,03 0,11

Cizelge 4.9 KNN (7) regresyonun tumorli ve saglikli dokularda degerlendirilmesi

Metot Spearman Pearson
Butin TUmorlt Dokular 0.03 0,06
Butin Normal Dokular 0.03 0,06

K degerinin 7 alindig1 durumda elde edilen sonuglar gizelgelerdeki gibidir (Cizelge 4.8)

(Cizelge 4.9) . Diger k degerlerine kiyasla en basarili degerler elde edilmigtir.
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Cizelge 4.10 RVM regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (Gauss, 0,5)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,67 0,30
Normal Prostat 0,66 0,04
Normal Pankreas 0,68 0,31
Normal Bobrek 0,60 0,03
Normal Ovaryum 0,70 0,29
Normal Uterus 0,64 0,05
Normal Akciger 0,68 0,28
Normal Gogus 0,65 0,06
Normal Beyin 0,71 0,07
Normal Karaciger 0,60 0,27
Normal Kolon 0,66 0,16
Tumor Akciger 0,80 0,08
Tamor Gogus 0,66 0,26
TUamor Ovaryum 0,68 0,25
Tumor Beyin 0,63 0,08
Tumor Karaciger 0,70 0,09
TUumor Uterus 0,67 0,24
Timor Kolon 0,68 0,23
Tumor Mide 0,65 0,10
TUumor Pankreas 0,71 0,16
TUumor Bobrek 0,73 0,30
TUmor Prostat 0,66 0,04

Cizelge 4.11 RVM timorlG ve saglikli dokularda dederlendirilmesi (Gauss, 0,5)

Metot Spearman Pearson
Butin TUmorlt Dokular 0.68 0,17
Butin Normal Dokular 0.65 0,16

RVM gauss yontemi uygulanirken ¢ekirdek genisliginin 0,5 olarak secilmesiyle elde
edilen sonuglar cizelgelerdeki gibidir (Cizelge 4.10) (Cizelge 4.11). Bu ydntemde
kullanilan ¢ekirdek geniglikleri arasinda en basarili sonucu veren 0,5 tir. Ayni

zamanda butin ydntemler arasinda en basarili sonucu da bu yontem vermistir.
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Sonuglar timorlt ve saglikl dokular agisindan degerlendirilecek olursa, bu yontemin
bu parametrelerle timorlu dokularda az bir farkla daha basarili oldugu soylenebilir.
Doku bazinda ise 0.8 lik bir degerle timorllu akciger dokusunda basaril bir sonug elde

edilmistir.

Cizelge 4.12 RVM regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (Gauss, 0,4)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,58 0,29
Normal Prostat 0,56 0,03
Normal Pankreas 0,51 0,30
Normal Bobrek 0,62 0,02
Normal Ovaryum 0,55 0,28
Normal Uterus 0,59 0,04
Normal Akciger 0,53 0,27
Normal Gogus 0,61 0,05
Normal Beyin 0,47 0,06
Normal Karaciger 0,67 0,26
Normal Kolon 0,57 0,15
Tumor Akciger 0,58 0,07
Tumor Gogus 0,57 0,25
Tumor Ovaryum 0,56 0,24
Tumor Beyin 0,51 0,07
Tumor Karaciger 0,61 0,08
Tumor Uterus 0,55 0,23
Tumor Kolon 0,59 0,22
Tumor Mide 0,53 0,09
TUumor Pankreas 0,63 0,15
TUumor Bobrek 0,47 0,29
Tumor Prostat 0,57 0,03

Cizelge 4.13 RVM tumdrlu ve saglikli dokularda degerlendirilmesi (Gauss,0,4)

Metot Spearman Pearson
BUtin TUmorlt Dokular 0.57 0,15
Butin Normal Dokular 0.56 0,15
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RVM gauss yontemini uygularken c¢ekirdek genigliginin 0,4 olarak segilmesiyle elde
edilen sonuglar cizelgelerdeki gibidir (Cizelge 4.12) (Cizelge 4.13). Bu yontemin
tumorli ve saglikli dokulardaki basarisi neredeyse aynidir. En basarili sonug ise

normal karaciger dokularindan elde edilmigtir.

Cizelge 4.14 RVM regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (Gauss, 0,6)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,55 0,28
Normal Prostat 0,53 0,02
Normal Pankreas 0,48 0,29
Normal Bobrek 0,59 0,01
Normal Ovaryum 0,52 0,27
Normal Uterus 0,56 0,03
Normal Akciger 0,50 0,26
Normal Gogus 0,58 0,04
Normal Beyin 0,44 0,05
Normal Karaciger 0,64 0,25
Normal Kolon 0,54 0,14
Tumor Akciger 0,55 0,06
Tumor Gogus 0,54 0,24
TUamor Ovaryum 0,53 0,23
TUumor Beyin 0,48 0,06
Tumor Karaciger 0,58 0,07
Tumor Uterus 0,52 0,22
Timor Kolon 0,56 0,21
Tumor Mide 0,50 0,08
TUumor Pankreas 0,60 0,14
TUmor Bobrek 0,44 0,28
TUmor Prostat 0,54 0,02

Cizelge 4.15 RVM tumarlu ve saglikli dokularda degerlendirilmesi (Gauss,0,6)

Metot Spearman Pearson
BUtin TUmorlt Dokular 0.54 0,14
Butin Normal Dokular 0.53 0,14
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RVM gauss yontemini uygularken gekirdek genigliginin 0,6 olarak segilmesiyle elde
edilen sonuglar gizelgedeki gibidir (Cizelge 4.14) (Cizelge 4.15). Bu sonuglarda da
tumorli ve normal dokular arasinda belirli bir basari farki yoktur. En basarili sonug

tumorlu pankreas dokusunda elde edilmigtir.

Cizelge 4.16 RVM polinom regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (2. derece)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,35 0,16
Normal Prostat 0,27 0,04
Normal Pankreas 0,36 0,15
Normal Bobrek 0,26 0,05
Normal Ovaryum 0,25 0,18
Normal Uterus 0,37 0,17
Normal Akciger 0,45 0,03
Normal Gogus 0,17 0,04
Normal Beyin 0,49 0,16
Normal Karaciger 0,13 0,19
Normal Kolon 0,31 0,01
Tumor Akciger 0,50 0,03
Tdamoér Gogus 0,12 0,17
TUamor Ovaryum 0,28 0,15
TUumor Beyin 0,34 0,05
Tumor Karaciger 0,32 0,14
Tumor Uterus 0,30 0,06
Tumor Kolon 0,07 0,03
Tumor Mide 0,55 0,17
Tumor Pankreas 0,35 0,12
Tumor Bobrek 0,27 0,11
Tumor Prostat 0,31 0,09

Cizelge 4.17 RVM polinom tumorlu ve saglikh dokularda dederlendiriimesi (2. derece)

Metot Spearman Pearson
BUtin TUmorlt Dokular 0.31 0,10
Butin Normal Dokular 0.30 0,09
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RVM 2. Dereceden polinom g¢ekirdek yontemiyle elde edilen sonuglar Cizelge 4.16

Cizelge 4.17 de goOsterilmektedir.

Elde edilen sonuglar yontemin pek basaril

olamadidini ifade etmektedir. Bu sonuglar polinom derecesinin 3 ve 7 yapilmasiyla

elde edilen sonuglardan daha iyidir. Bu durum polinomun derecesinin arttirilmasinin

sonuglara olumsuz yansidiginin gostergesidir.

Cizelge 4.18 RVM polinom regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (3. derece)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,22 0,17
Normal Prostat 0,27 0,01
Normal Pankreas 0,23 0,14
Normal Bébrek 0,21 0,04
Normal Ovaryum 0,29 0,03
Normal Uterus 0,18 0,15
Normal Akciger 0,32 0,16
Normal Gogus 0,17 0,02
Normal Beyin 0,33 0,17
Normal Karaciger 0,34 0,01
Normal Kolon 0,25 0,09
Tamor Akciger 0,30 0,09
Tdmor Gogus 0,20 0,12
Tdmoér Ovaryum 0,34 0,06
TUmor Beyin 0,16 0,05
Tumor Karaciger 0,17 0,13
Tumor Uterus 0,33 0,12
TUumor Kolon 0,38 0,12
Tdmor Mide 0,12 0,04
TUumor Pankreas 0,11 0,04
Tumor Bobrek 0,39 0,03
Tumor Prostat 0,25 0,15

Cizelge 4.19 RVM 3.derece polinom timorli ve saghkl dokularda degerlendirilmesi

Metot Spearman Pearson
Batin TUmorla Dokular 0.25 0,09
Batin Normal Dokular 0.25 0,09
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Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19 da RVM 3. dereceden polinom yonteminin denenmesiyle

elde edilen sonuclar gosterilmektedir.

Cizelge 4.20 RVM polinom regresyonun doku bazinda degerlendiriimesi (7. derece)

Metot Spearman Pearson
Normal Mide 0,44 0,14
Normal Prostat 0,02 0,04
Normal Pankreas 0,01 0,12
Normal Bobrek 0,45 0,06
Normal Ovaryum 0,38 0,13
Normal Uterus 0,08 0,05
Normal Akciger 0,32 0,10
Normal Goégus 0,12 0,08
Normal Beyin 0,11 0,12
Normal Karaciger 0,35 0,06
Normal Kolon 0,23 0,09
Tuamor Akciger 0,01 0,14
Tdmor Gogus 0,45 0,04
Tumor Ovaryum 0,44 0,13
Tumor Beyin 0,02 0,05
Tumor Karaciger 0,43 0,05
Tumor Uterus 0,03 0,13
TUumor Kolon 0,42 0,12
Tdmor Mide 0,04 0,06
Tumor Pankreas 0,14 0,16
Tumor Bobrek 0,32 0,02
TUmor Prostat 0,23 0,09

Cizelge 4.21 RVM 7. Derece polinom timarlu ve saglikli dokularda degerlendiriimesi

Metot Spearman Pearson
Batin TUmorla Dokular 0.23 0,09
Batin Normal Dokular 0.23 0,09
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RVM 7. Dereceden polinom fonksiyonunun veri kimesine uygulanmasi sonucu elde
edilen degerleri gosteren gizelge yukaridaki gibidir (Cizelge 4.20) (Cizelge 4.21). Elde
edilen sonuglar 6nceki derecelerden daha koéta ¢iktigi igin polinomun derecesi

buyudukge sonuglarin kotulestigi goralmustar.

Butun bu regresyon yontemlerinin ve degerlendirme yontemlerinin isiginda en iyi
ortalama sonu¢ 0.66 ile RVM (gauss, 0,5) regresyon ydntemi ve Spearman
degerlendirme yontemiyle elde edilmistir. Doku bazinda en iyi sonug yine RVM(gauss,
0,5) yonteminin uygulandigi tumorlt akciger dokusunda 0.8 ile elde edilmistir. RVM
gaussian yonteminin bu basarisi dogadaki verilerin genellikle normal dagilima sahip

olmalariyla anlamlandirilabilir.

KNN regresyonda k=5 alindiginda maksimum deger elde edilmistir. Dogrulama amacli
k=3 ve k=7 degerlerinin k=5 degerine gore daha duslUk oldugu gorulmustur.
Dolayisiyla k degerinin azaltiilmasi ya da arttirlmasi sonuglari iyilestirmemistir. Lineer
regresyon yontemi de basarisiz olan ydntemlerden biridir. Temelinde degiskenler
arasinda dogrusal bir iliski arama mantiginin bulunmasi bu yéntemin ¢ogu problemde

basarisiz olmasina sebep olmaktadir.
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5. TARTISMA VE GELECEK CALISMALAR

Bu calismada mikroRNAlarin ifadeleri, mikroRNA promotodrleri ve bunlara bagdlanan
transkripsiyon faktoérlerin iliskisinden yola ¢ikilarak, lineer regresyon, KNN regresyon
ve iligkili vektor makinalari yontemleri kullanilarak mikroRNA ifadesi tahmin edilmeye
cahisiimisgtir. Calisma sonunda tahmin edilen degerler ile GEO veri setindeki gergek
gen ifadesi degerleri arasindaki iliski Spearman ve Pearson dogrulama iligki
yontemleriyle degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, kullanilan yontemlerden biri olan

Gauss c¢ekirdekli iligkili vektor makinalari 0.66 degerinde bir basar elde etmistir.

Bu calisma, mikroRNA ile transkripsiyon faktor iliskisinden ifade tahminine yonelik ilk
calismadir. Bu sebeple gelistirimeye ¢ok aciktir. Sonuglar géstermistir ki bu ¢alisma
da uygulanan yontemler mikroRNA deneyleri yapan arastirmacilarin galismalarina
katki saglayabilir ve arastirmacilarin zaman kaybetmesine engel olabilir. Calisma,
kanser calismalari da dahil olmak uUzere, mikroRNA ifadesini kullanan butin

calismalara destek ve yol gosterici olabilir.
Sonraki galismalarda elde edilen basarinin arttirnimasina yonelik yeni regresyon

yontemleri denenebilir ya da mevcut ydntemlere farkli ¢ekirdek fonksiyonlar

kullanilarak sonugclarin iyilestiriimesi saglanabilir.
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5. EKLER LISTESI

Bu bolumde, 255 adet deneyin bahsedilen regresyon yontemlerinin uygulanmasi

sonucunda elde edilen gen ifadelerinin, gergek gen ifadeleriyle karsilastirma sonuglari

yer almaktadir.

Lineer regresyon yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar

Deney Numarasi Pearson Spearman
1 0,86585 0,85332
2 0,01336 0,0202
3 0,01469 0,06513
4 0,01943 0,05188
5 0,02512 0,04593
6 0,13374 0,26332
7 0,06824 0,00989
8 0,06927 0,01621
9 0,06306 0,01619
10 0,05545 0,0484
11 0,07726 0,01977
12 0,07175 0,06157
13 0,06417 0,00563
14 0,07383 0,00151
15 0,07566 0,08241
16 0,08543 0,00958
17 0,10288 0,0256
18 0,06796 0,0071
19 0,11646 0,02896
20 0,14393 0,02677
21 0,00952 0,00939
22 0,13506 0,00833
23 0,13045 0,02652
24 0,08214 0,01082
25 0,11398 0,11099
26 0,13729 0,06325
27 0,09019 0,0132
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Deney Numarasi Pearson Spearman
28 0,09901 0,06702
29 0,14494 0,02908
30 0,07807 0,00695
31 0,04459 0,08176
32 0,08949 0,03146
33 0,08215 0,03482
34 0,07044 0,02805
35 0,06732 0,06557
36 0,10308 0,03013
37 0,11212 0,00727
38 0,01769 0,03416
39 0,04538 0,02185
40 0,04391 0,00755
41 0,01737 0,09326
42 0,00908 0,10229
43 0,01461 0,09968
44 0,10133 0,24831
45 0,06459 0,03192
46 0,01871 0,13033
47 0,00435 0,1661
48 0,00224 0,08131
49 0,04061 0,11972
50 0,03704 0,09209
51 0,03844 0,14529
52 0,06169 0,03798
53 0,01764 0,07601
54 0,16446 0,07628
55 0,2196 0,1112
56 0,1766 0,09583
57 0,10583 0,00263
58 0,10866 0,00526
59 0,07562 0,03303
60 0,14801 0,06213
61 0,02174 0,09143
62 0,03698 0,07874
63 0,00339 0,11116
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Deney Numarasi Pearson Spearman
64 0,01781 0,10631
65 0,00441 0,12091
66 0,01972 0,10206
67 0,04593 0,068
68 0,03071 0,07609
69 0,07027 0,03095
70 0,05008 0,0027
71 0,11099 0,02978
72 0,05576 0,01937
73 0,04308 0,04168
74 0,07591 0,01293
75 0,10629 0,00241
76 0,12059 0,01943
77 0,12945 0,04933
78 0,11733 0,02821
79 0,06615 0,00283
80 0,04167 0,06445
81 0,07026 0,01488
82 0,07998 0,03725
83 0,09869 0,024
84 0,02859 0,05453
85 0,0925 0,0045
86 0,05731 0,02917
87 0,06006 0,05063
88 0,05521 0,06272
89 0,03584 0,0752
90 0,00321 0,1159
91 0,05971 0,06095
92 0,03242 0,07849
93 0,02529 0,08625
94 0,06224 0,06029
95 0,07424 0,00225
96 0,1524 0,03823
97 0,12322 0,03261
98 0,06033 0,0274
99 0,01038 0,10786
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Deney Numarasi Pearson Spearman
100 0,04105 0,04471
101 0,14359 0,03327
102 0,15312 0,02894
103 0,17036 0,11804
104 0,16088 0,05513
105 0,04997 0,06617
106 0,0371 0,07454
107 0,07199 0,07046
108 0,03803 0,07621
109 0,13553 0,04208
110 0,08093 0,04678
111 0,09533 0,00784
112 0,07312 0,05812
113 0,12548 0,0256
114 0,15284 0,11728
115 0,06805 0,08783
116 0,08791 0,01463
117 0,10741 0,01582
118 0,06742 0,05299
119 0,02185 0,08638
120 0,05935 0,07136
121 0,07848 0,02526
122 0,2222 0,03515
123 0,06549 0,00956
124 0,00577 0,09798
125 0,08695 0,00444
126 0,04679 0,06826
127 0,05238 0,058
128 0,05332 0,06871
129 0,06057 0,06946
130 0,02745 0,10965
131 0,10454 0,0273
132 0,03731 0,02266
133 0,05922 0,03528
134 0,12274 0,06064
135 0,07192 0,04976
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Deney Numarasi Pearson Spearman
136 0,10316 0,00864
137 0,03845 0,08522
138 0,04289 0,05872
139 0,02588 0,08087
140 0,03237 0,04773
141 0,0529 0,12071
142 0,08062 0,16318
143 0,03667 0,14606
144 0,03183 0,1498
145 0,07236 0,05595
146 0,07127 0,10482
147 0,08857 0,06332
148 0,10014 0,05119
149 0,12247 0,0323
150 0,11154 0,02082
151 0,02727 0,1343
152 0,04286 0,10778
153 0,06904 0,05139
154 0,06781 0,0612
155 0,06803 0,11043
156 0,07727 0,06796
157 0,06712 0,09596
158 0,05024 0,10622
159 0,15514 0,01206
160 0,06493 0,00706
161 0,04969 0,13038
162 0,11204 0,01058
163 0,02352 0,10582
164 0,04163 0,15297
165 0,09134 0,18117
166 0,07624 0,06948
167 0,16164 0,00315
168 0,04103 0,06421
169 0,09619 0,03986
170 0,11415 0,01675
171 0,10118 0,01321

44




Deney Numarasi Pearson Spearman
172 0,15356 0,01915
173 0,05781 0,09
174 0,0652 0,0518
175 0,11717 0,01773
176 0,11348 0,03065
177 0,07634 0,09779
178 0,09629 0,00651
179 0,09367 0,02292
180 0,09655 0,11332
181 0,11069 0,07878
182 0,09693 0,06586
183 0,09004 0,02806
184 0,14081 0,09329
185 0,03345 0,01946
186 0,06122 0,02358
187 0,12133 0,01766
188 0,05572 0,07254
189 0,04235 0,14909
190 0,11579 0,11891
191 0,029 0,06117
192 0,14283 0,04647
193 0,0687 0,07749
194 0,11608 0,01366
195 0,10467 0,11273
196 0,15253 0,00622
197 0,18587 0,06726
198 0,04607 0,17404
199 0,07709 0,06353
200 0,0535 0,06802
201 0,06546 0,10512
202 0,11626 0,01456
203 0,04366 0,04343
204 0,10543 0,04499
205 0,00864 0,0812
206 0,02307 0,08609
207 0,05187 0,01256
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Deney Numarasi Pearson Spearman
208 0,03612 0,14912
209 0,10124 0,24005
210 0,0847 0,01648
211 0,03645 0,05965
212 0,04983 0,02082
213 0,02061 0,1561
214 0,12107 0,06901
215 0,06061 0,02925
216 0,13612 0,01141
217 0,14206 0,04315
218 0,21061 0,05754
219 0,06399 0,11148
220 0,03576 0,11672
221 0,06999 0,0409
222 0,06071 0,14077
223 0,13182 0,07055
224 0,14339 0,08399
225 0,02856 0,0243
226 0,04863 0,02795
227 0,05991 0,0321
228 0,0556 0,02594
229 0,02582 0,04086
230 0,04681 0,02736
231 0,03791 0,06154
232 0,04254 0,00265
233 0,0559 0,02602
234 0,0667 0,09894
235 0,02784 0,07107
236 0,04894 0,04341
237 0,10081 0,07085
238 0,09642 0,05305
239 0,06321 0,0134
240 0,04179 0,00842
241 0,07082 0,05153
242 0,05369 0,04315
243 0,17065 0,04887
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Deney Numarasi Pearson Spearman

244 0,09059 0,03222

245 0,03922 0,03028

246 0,05994 0,04339

247 0,10262 0,01982

248 0,08039 0,05004

249 0,12128 0,08033

250 0,09162 0,00289

251 0,13104 0,02636

252 0,07744 0,00261

253 0,06333 0,00532

254 0,16227 0,08735

255 0,04784 0,07104
Toplam 20,17124 15,68332
Ortalama 0,07 0,06

KNN regresyon yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (k=3)

Deney Numarasi Pearson Spearman
1 0,07163 0,065049
2 0,002243 0,01202
3 0,044516 0,0605
4 0,04022 0,003212
5 0,0374 0,087367
6 0,074933 0,001472
7 0,048868 0,001027
8 0,029225 0,088771
9 0,03601 0,003276
10 0,074889 0,062728
11 0,115392 0,082403
12 0,037349 0,045202
13 0,110002 0,003218
14 0,107922 0,0193
15 0,112543 0,058883
16 0,042553 0,073671
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Deney Numarasi Pearson Spearman
17 0,04821 0,03468
18 0,061137 0,069942
19 0,051258 0,0546
20 0,038386 0,020309
21 0,062492 0,059238
22 0,082082 0,049566
23 0,141775 0,057474
24 0,027064 0,048096
25 0,00E+00 0,029172
26 0,12994 0,089141
27 0,058592 0,020894
28 0,021425 0,027492
29 0,003387 0,068503
30 0,106712 0,082939
31 0,139925 0,013982
32 0,017414 0,070501
33 0,072534 0,000893
34 0,106861 0,080099
35 0,033088 0,063242
36 0,051481 0,033701
37 0,086758 0,083832
38 0,099558 0,03348
39 0,007897 0,05918
40 0,009734 0,062216
41 0,02245 0,008347
42 0,148103 0,015188
43 0,048985 0,039598
44 0,049732 0,080134
45 0,046478 0,06462
46 0,092595 0,052585
47 0,102718 0,050439
48 0,013104 0,037283
49 0,001815 0,000782
50 0,006468 0,071777
51 0,006947 0,054499
52 0,087291 0,073082
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Deney Numarasi Pearson Spearman
53 0,113404 0,068426
54 0,039012 0,003108
55 0,033438 0,08642
56 0,028495 0,088213
57 0,125861 0,001013
58 0,029312 0,059592
59 0,074272 0,020686
60 0,053637 0,012208
61 0,117042 0,012281
62 0,022515 0,032181
63 0,123499 0,072908
64 0,04205 0,06809
65 0,11816 0,049419
66 0,104063 0,081916
67 0,101292 0,009877
68 0,062242 0,088518
69 0,011665 0,088897
70 0,065207 0,031713
71 0,015708 0,064414
72 0,029489 0,020306
73 0,028881 0,016998
74 0,028142 0,085895
75 0,027959 0,00096
76 0,121947 0,096007
77 0,081624 0,080729
78 0,137348 0,05668
79 0,046521 0,043593
80 0,081155 0,037844
81 0,106542 0,00325
82 0,0237 0,063492
83 0,128296 0,000845
84 0,003795 0,027911
85 0,039358 0,039385
86 0,02795 0,021308
87 0,006879 0,005354
88 0,034701 0,040227
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Deney Numarasi Pearson Spearman

89 0,04548 0,003972

90 0,019802 0,036796

91 0,053282 0,00061

92 0,005323 0,038785

93 0,112706 0,037532

94 0,003632 0,026782

95 0,028817 0,019693

96 0,061741 0,002383

97 0,047417 0,032333

98 0,030944 0,021624

99 0,037856 0,04592
100 0,022994 0,059338
101 0,095242 0,05671
102 0,069734 0,051669
103 0,004384 0,018502
104 0,05845 0,042923
105 0,040599 0,059558
106 0,010542 0,039737
107 0,098247 0,028048
108 0,000465 0,062938
109 0,070816 0,07163
110 0,011205 0,027574
111 0,018078 0,038496
112 0,036274 0,05996
113 0,006366 0,053243
114 0,095581 0,005071
115 0,063297 0,055314
116 0,059588 0,00412
117 0,043483 0,060423
118 0,043535 0,078422
119 0,061749 0,094371
120 0,064588 0,058252
121 0,093425 0,061271
122 0,046297 0,090133
123 0,024409 0,019296
124 0,011303 0,030894
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Deney Numarasi Pearson Spearman
125 0,066346 0,012854
126 0,016794 0,059084
127 0,1005 0,092462
128 0,110572 0,086583
129 0,103047 0,085313
130 0,010407 0,006879
131 0,046085 0,015441
132 0,006087 0,044469
133 0,054959 0,023402
134 0,000255 0,097318
135 0,044215 0,041061
136 0,052741 0,039313
137 0,024645 0,024038
138 0,086493 0,067709
139 0,025792 0,073444
140 0,045281 0,014872
141 0,058834 0,085247
142 0,068286 0,03674
143 0,021468 0,039067
144 0,020275 0,036489
145 0,006818 0,025693
146 0,032454 0,01404
147 0,045423 0,050961
148 0,071077 0,021477
149 0,029453 0,089044
150 0,023464 0,05813
151 0,028198 0,043293
152 0,038813 0,074147
153 0,03153 0,034295
154 0,033532 0,027574
155 0,08244 0,082188
156 0,063784 0,057283
157 0,022508 0,066578
158 0,053107 0,021143
159 0,033571 0,040647
160 0,127075 0,028268
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Deney Numarasi Pearson Spearman
161 0,027497 0,029873
162 0,084305 0,056677
163 0,016835 0,045728
164 0,105099 0,061162
165 0,069377 0,096137
166 0,060231 0,079002
167 0,000975 0,05745
168 0,03239 0,035739
169 0,035953 0,022488
170 0,030421 0,066927
171 0,038246 0,036242
172 0,019402 0,082727
173 0,097631 0,031791
174 0,045904 0,017641
175 0,014407 0,047756
176 0,015154 0,071785
177 0,04607 0,001109
178 0,10154 0,028236
179 0,010244 0,068368
180 0,014093 0,075341
181 0,044767 0,000926
182 0,10059 0,044638
183 0,02669 0,032477
184 0,049183 0,028393
185 0,032474 0,049608
186 0,033593 0,019911
187 0,029053 0,022111
188 0,054709 0,040004
189 0,021556 0,020931
190 0,008801 0,000457
191 0,012747 0,030564
192 0,053425 0,003653
193 0,038319 0,0457
194 0,071901 0,016585
195 0,009467 0,065752
196 0,063863 0,05301
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Deney Numarasi Pearson Spearman
197 0,103936 0,056035
198 0,049716 0,034799
199 0,091104 0,034086
200 0,042105 0,084634
201 0,026398 0,004661
202 0,073319 0,019031
203 0,0514 0,020676
204 0,031787 0,011859
205 0,038545 0,051196
206 0,011293 0,033679
207 0,021802 0,059891
208 0,047489 0,040396
209 0,004463 0,024164
210 0,077343 0,02289
211 0,051929 0,066347
212 0,091905 0,06916
213 0,058632 0,083459
214 0,114175 0,003672
215 0,06481 0,078444
216 0,097405 0,084452
217 0,039025 0,066132
218 0,033576 0,061353
219 0,022964 0,019488
220 0,017521 0,047226
221 0,113501 0,047173
222 0,028385 0,015559
223 0,027509 0,03286
224 0,039275 0,040036
225 0,027962 0,057874
226 0,041048 0,043452
227 0,021248 0,013431
228 0,0405 0,085143
229 0,029847 0,036656
230 0,013775 0,011814
231 0,060725 0,057585
232 0,068043 0,05797
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Deney Numarasi Pearson Spearman

233 0,102279 0,070995

234 0,046081 0,029866

235 0,042771 0,007456

236 0,0071 0,08919

237 0,000953 0,009116

238 0,120432 0,043015

239 0,146953 0,03783

240 0,087519 0,076128

241 0,034352 0,025875

242 0,029569 0,029337

243 0,066361 0,084136

244 0,03032 0,004887

245 0,002364 0,043461

246 0,0423 0,030927

247 0,019335 0,090293

248 0,034007 0,006915

249 0,063496 0,041546

250 0,071131 0,082694

251 0,024906 0,07708

252 0,087863 0,012392

253 0,010161 0,087072

254 0,070974 0,019844

255 0,077363 0,079951
Toplam 13,09919 11,36533
Ortalama 0,05 0,04

KNN regresyon yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (k=5)

Deney Numarasi Pearson Spearman
1 0,0382 0,052
2 0,063 0,129
3 0,0462 0,072
4 0,0598 0,046
5 0,0517 0,069
6 0,1178 0,053
7 0,0906 0,019
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Deney Numarasi Pearson Spearman

8 0,1257 0,061

9 0,127 0,061
10 0,1489 0,079
11 0,1341 0,062
12 0,1299 0,086
13 0,1694 0,092
14 0,1664 0,09
15 0,1347 0,054
16 0,1418 0,072
17 0,1348 0,075
18 0,1104 0,051
19 0,1405 0,076
20 0,1486 0,118
21 0,1272 0,053
22 0,1249 0,066
23 0,1539 0,067
24 0,1174 0,068
25 0,1279 0,041
26 0,1486 0,081
27 0,1319 0,076
28 0,0764 0,022
29 0,0917 0,043
30 0,1255 0,055
31 0,1623 0,081
32 0,1218 0,105
33 0,1038 0,081
34 0,134 0,077
35 0,1267 0,048
36 0,1479 0,087
37 0,114 0,064
38 0,1351 0,078
39 0,1214 0,086
40 0,1201 0,073
41 0,1133 0,074
42 0,1514 0,057
43 0,1271 0,061
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Deney Numarasi Pearson Spearman
44 0,0904 0,026
45 0,0928 0,066
46 0,1175 0,078
47 0,1418 0,052
48 0,0603 0,063
49 0,0095 0,015
50 0,0793 0,045
51 0,0557 0,003
52 0,1123 0,035
53 0,1398 0,102
54 0,1005 0,062
55 0,0718 0,046
56 0,1008 0,084
57 0,1529 0,075
58 0,1511 0,058
59 0,1069 0,021
60 0,121 0,049
61 0,1226 0,095
62 0,1081 0,083
63 0,1431 0,12
64 0,1118 0,07
65 0,1489 0,134
66 0,1209 0,09
67 0,1148 0,097
68 0,1355 0,109
69 0,1122 0,054
70 0,1563 0,045
71 0,1193 0,004
72 0,1622 0,08
73 0,1176 0,058
74 0,1093 0,073
75 0,1281 0,014
76 0,1464 0,018
77 0,1199 0,032
78 0,1452 0,008
79 0,0674 0,023
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Deney Numarasi Pearson Spearman
80 0,1032 0,026
81 0,1114 0,036
82 0,1198 0,062
83 0,1505 0,063
84 0,1321 0,088
85 0,0621 0,005
86 0,1019 0,093
87 0,1063 0,095
88 0,0746 0,075
89 0,1093 0,085
90 0,1163 0,081
91 0,0895 0,108
92 0,1124 0,107
93 0,1273 0,096
94 0,12 0,088
95 0,0639 0,015
96 0,0878 0,046
97 0,08 0,074
98 0,1022 0,035
99 0,0741 0,072
100 0,0531 0,075
101 0,156 0,078
102 0,1126 0,074
103 0,0892 0,068
104 0,1062 0,076
105 0,0778 0,075
106 0,0748 0,067
107 0,1001 0,106
108 0,117 0,072
109 0,0988 0,083
110 0,1113 0,072
111 0,0907 0,033
112 0,0837 0,043
113 0,0493 0,027
114 0,113 0,066
115 0,0715 0,053

57




Deney Numarasi Pearson Spearman
116 0,1348 0,081
117 0,1391 0,121
118 0,08 0,065
119 0,0773 0,034
120 0,1108 0,088
121 0,1054 0,096
122 0,1011 0,025
123 0,1109 0,054
124 0,0171 0,003
125 0,0163 0,015
126 0,0436 0,007
127 0,0155 0,018
128 0,1274 0,084
129 0,1154 0,076
130 0,1219 0,086
131 0,1649 0,096
132 0,1281 0,046
133 0,1049 0,04
134 0,0812 0,006
135 0,0883 0,004
136 0,096 0,037
137 0,069 0,041
138 0,028 0,044
139 0,0747 0,069
140 0,0131 0,115
141 0,0625 0,063
142 0,098 0,006
143 0,0496 0,007
144 0,0619 0,029
145 0,1258 0,031
146 0,092 0,002
147 0,0977 0,032
148 0,1227 0,069
149 0,0491 0,015
150 0,1393 0,111
151 0,055 0,023
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Deney Numarasi Pearson Spearman
152 0,1 0,031
153 0,0879 0,005
154 0,068 0,001
155 0,1058 0,007
156 0,1053 0,027
157 0,1002 0,017
158 0,1369 0,04
159 0,135 0,031
160 0,1278 0,037
161 0,1355 0,019
162 0,1115 0,012
163 0,0771 0,025
164 0,1264 0,008
165 0,0549 0,014
166 0,1064 0,005
167 0,0603 0,009
168 0,0751 0,035
169 0,0894 0,044
170 0,1123 0,062
171 0,1083 0,037
172 0,1055 0,024
173 0,0996 0,007
174 0,0874 0,002
175 0,0949 0,004
176 0,0744 0,036
177 0,0955 0,032
178 0,1169 0,06
179 0,1158 0,029
180 0,141 0
181 0,1013 0,062
182 0,1124 0,052
183 0,1123 0,021
184 0,0323 0,071
185 0,0828 0,064
186 0,0425 0,017
187 0,1008 0,005
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Deney Numarasi Pearson Spearman
188 0,0841 0,007
189 0,1162 0,005
190 0,1129 0,064
191 0,1119 0,037
192 0,151 0,105
193 0,0983 0,081
194 0,0897 0,058
195 0,1143 0,036
196 0,0963 0,018
197 0,1232 0,039
198 0,0932 0,036
199 0,1281 0,09
200 0,1333 0,051
201 0,1565 0,093
202 0,1431 0,056
203 0,1027 0,059
204 0,1512 0,085
205 0,1465 0,043
206 0,0829 0,03
207 0,1138 0,035
208 0,0612 0,015
209 0,059 0,055
210 0,0566 0,026
211 0,0661 0,055
212 0,099 0,014
213 0,0691 0,036
214 0,1284 0,079
215 0,1317 0,05
216 0,1394 0,106
217 0,0098 0,017
218 0,0551 0,127
219 0,0784 0,102
220 0,0964 0,078
221 0,1279 0,098
222 0,0401 0,007
223 0,0617 0,006
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Deney Numarasi Pearson Spearman

224 0,1109 0,022
225 0,0617 0,049
226 0,0669 0,005
227 0,048 0,015
228 0,056 0,018
229 0,0697 0,066
230 0,056 0,004
231 0,0666 0,005
232 0,0659 0,019
233 0,0303 0,028
234 0,054 0,04
235 0,0554 0,029
236 0,0487 0,026
237 0,1386 0,078
238 0,1243 0,081
239 0,1622 0,082
240 0,0946 0,046
241 0,1056 0,024
242 0,1232 0,033
243 0,1136 0,026
244 0,087 0,068
245 0,0561 0,016
246 0,1327 0,059
247 0,0772 0,038
248 0,0453 0,005
249 0,047 0,017
250 0,134 0,065
251 0,1158 0,091
252 0,0912 0,046
253 0,09 0,069
254 0,1003 0,045
255 0,1542 0,09
Toplam 25,8976 13,361
Ortalama 0,09 0,05

KNN regresyon yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (k=7)
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Deney Numarasi Pearson Spearman

1 0,02292 0,0364

2 0,0378 0,0903

3 0,02772 0,0504

4 0,03588 0,0322

5 0,03102 0,0483

6 0,07068 0,0371

7 0,05436 0,0133

8 0,07542 0,0427

9 0,0762 0,0427
10 0,08934 0,0553
11 0,08046 0,0434
12 0,07794 0,0602
13 0,10164 0,0644
14 0,09984 0,063
15 0,08082 0,0378
16 0,08508 0,0504
17 0,08088 0,0525
18 0,06624 0,0357
19 0,0843 0,0532
20 0,08916 0,0826
21 0,07632 0,0371
22 0,07494 0,0462
23 0,09234 0,0469
24 0,07044 0,0476
25 0,07674 0,0287
26 0,08916 0,0567
27 0,07914 0,0532
28 0,04584 0,0154
29 0,05502 0,0301
30 0,0753 0,0385
31 0,09738 0,0567
32 0,07308 0,0735
33 0,06228 0,0567
34 0,0804 0,0539
35 0,07602 0,0336
36 0,08874 0,0609
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Deney Numarasi Pearson Spearman
37 0,0684 0,0448
38 0,08106 0,0546
39 0,07284 0,0602
40 0,07206 0,0511
41 0,06798 0,0518
42 0,09084 0,0399
43 0,07626 0,0427
44 0,05424 0,0182
45 0,05568 0,0462
46 0,0705 0,0546
47 0,08508 0,0364
48 0,03618 0,0441
49 0,0057 0,0105
50 0,04758 0,0315
51 0,03342 0,0021
52 0,06738 0,0245
53 0,08388 0,0714
54 0,0603 0,0434
55 0,04308 0,0322
56 0,06048 0,0588
57 0,09174 0,0525
58 0,09066 0,0406
59 0,06414 0,0147
60 0,0726 0,0343
61 0,07356 0,0665
62 0,06486 0,0581
63 0,08586 0,084
64 0,06708 0,049
65 0,08934 0,0938
66 0,07254 0,063
67 0,06888 0,0679
68 0,0813 0,0763
69 0,06732 0,0378
70 0,09378 0,0315
71 0,07158 0,0028
72 0,09732 0,056
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Deney Numarasi Pearson Spearman
73 0,07056 0,0406
74 0,06558 0,0511
75 0,07686 0,0098
76 0,08784 0,0126
77 0,07194 0,0224
78 0,08712 0,0056
79 0,04044 0,0161
80 0,06192 0,0182
81 0,06684 0,0252
82 0,07188 0,0434
83 0,0903 0,0441
84 0,07926 0,0616
85 0,03726 0,0035
86 0,06114 0,0651
87 0,06378 0,0665
88 0,04476 0,0525
89 0,06558 0,0595
90 0,06978 0,0567
91 0,0537 0,0756
92 0,06744 0,0749
93 0,07638 0,0672
94 0,072 0,0616
95 0,03834 0,0105
96 0,05268 0,0322
97 0,048 0,0518
98 0,06132 0,0245
99 0,04446 0,0504
100 0,03186 0,0525
101 0,0936 0,0546
102 0,06756 0,0518
103 0,05352 0,0476
104 0,06372 0,0532
105 0,04668 0,0525
106 0,04488 0,0469
107 0,06006 0,0742
108 0,0702 0,0504

64




Deney Numarasi Pearson Spearman
109 0,05928 0,0581
110 0,06678 0,0504
111 0,05442 0,0231
112 0,05022 0,0301
113 0,02958 0,0189
114 0,0678 0,0462
115 0,0429 0,0371
116 0,08088 0,0567
117 0,08346 0,0847
118 0,048 0,0455
119 0,04638 0,0238
120 0,06648 0,0616
121 0,06324 0,0672
122 0,06066 0,0175
123 0,06654 0,0378
124 0,01026 0,0021
125 0,00978 0,0105
126 0,02616 0,0049
127 0,0093 0,0126
128 0,07644 0,0588
129 0,06924 0,0532
130 0,07314 0,0602
131 0,09894 0,0672
132 0,07686 0,0322
133 0,06294 0,028
134 0,04872 0,0042
135 0,05298 0,0028
136 0,0576 0,0259
137 0,0414 0,0287
138 0,0168 0,0308
139 0,04482 0,0483
140 0,00786 0,0805
141 0,0375 0,0441
142 0,0588 0,0042
143 0,02976 0,0049
144 0,03714 0,0203
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Deney Numarasi Pearson Spearman
145 0,07548 0,0217
146 0,0552 0,0014
147 0,05862 0,0224
148 0,07362 0,0483
149 0,02946 0,0105
150 0,08358 0,0777
151 0,033 0,0161
152 0,06 0,0217
153 0,05274 0,0035
154 0,0408 0,0007
155 0,06348 0,0049
156 0,06318 0,0189
157 0,06012 0,0119
158 0,08214 0,028
159 0,081 0,0217
160 0,07668 0,0259
161 0,0813 0,0133
162 0,0669 0,0084
163 0,04626 0,0175
164 0,07584 0,0056
165 0,03294 0,0098
166 0,06384 0,0035
167 0,03618 0,0063
168 0,04506 0,0245
169 0,05364 0,0308
170 0,06738 0,0434
171 0,06498 0,0259
172 0,0633 0,0168
173 0,05976 0,0049
174 0,05244 0,0014
175 0,05694 0,0028
176 0,04464 0,0252
177 0,0573 0,0224
178 0,07014 0,042
179 0,06948 0,0203
180 0,0846 0
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Deney Numarasi Pearson Spearman
181 0,06078 0,0434
182 0,06744 0,0364
183 0,06738 0,0147
184 0,01938 0,0497
185 0,04968 0,0448
186 0,0255 0,0119
187 0,06048 0,0035
188 0,05046 0,0049
189 0,06972 0,0035
190 0,06774 0,0448
191 0,06714 0,0259
192 0,0906 0,0735
193 0,05898 0,0567
194 0,05382 0,0406
195 0,06858 0,0252
196 0,05778 0,0126
197 0,07392 0,0273
198 0,05592 0,0252
199 0,07686 0,063
200 0,07998 0,0357
201 0,0939 0,0651
202 0,08586 0,0392
203 0,06162 0,0413
204 0,09072 0,0595
205 0,0879 0,0301
206 0,04974 0,021
207 0,06828 0,0245
208 0,03672 0,0105
209 0,0354 0,0385
210 0,03396 0,0182
211 0,03966 0,0385
212 0,0594 0,0098
213 0,04146 0,0252
214 0,07704 0,0553
215 0,07902 0,035
216 0,08364 0,0742
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Deney Numarasi Pearson Spearman
217 0,00588 0,0119
218 0,03306 0,0889
219 0,04704 0,0714
220 0,05784 0,0546
221 0,07674 0,0686
222 0,02406 0,0049
223 0,03702 0,0042
224 0,06654 0,0154
225 0,03702 0,0343
226 0,04014 0,0035
227 0,0288 0,0105
228 0,0336 0,0126
229 0,04182 0,0462
230 0,0336 0,0028
231 0,03996 0,0035
232 0,03954 0,0133
233 0,01818 0,0196
234 0,0324 0,028
235 0,03324 0,0203
236 0,02922 0,0182
237 0,08316 0,0546
238 0,07458 0,0567
239 0,09732 0,0574
240 0,05676 0,0322
241 0,06336 0,0168
242 0,07392 0,0231
243 0,06816 0,0182
244 0,0522 0,0476
245 0,03366 0,0112
246 0,07962 0,0413
247 0,04632 0,0266
248 0,02718 0,0035
249 0,0282 0,0119
250 0,0804 0,0455
251 0,06948 0,0637
252 0,05472 0,0322
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Deney Numarasi Pearson Spearman

253 0,054 0,0483

254 0,06018 0,0315

255 0,09252 0,063

Toplam 15,53856 9,3527

Ortalama 0,06 0,03

RVM Gauss ydnteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (1=0,2)

Deney Numarasi Pearson Spearman

1 0,6771915 0,122656

2 0,0427869 0,201928

3 0,7737642 0,12652

4 0,0548649 0,197248

5 0,7356789 0,10608

6 0,1412433 0,472888

7 0,118503 0,463232

8 0,1877139 0,600352

9 0,0078309 0,470336

10 0,2160675 0,602288

11 0,2346894 0,406328

12 0,0058113 0,478672

13 0,0655974 0,556704

14 0,1118304 0,527456

15 0,001683 0,550144

16 0,089298 0,571728

17 0,0681219 0,604064

18 0,0497772 0,489248

19 0,2853972 0,589408

20 0,0245421 0,467656

21 0,2735469 0,52216

22 0,2059893 0,58212

23 0,0285912 0,595568

24 0,0335115 0,536168

25 0,0258786 0,618592

26 0,0579546 0,5368

27 0,0546678 0,479696

28 0,0694782 0,592272
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Deney Numarasi Pearson Spearman
29 0,1168596 0,420872
30 0,0027918 0,521904
31 0,1118601 0,53476
32 0,0847737 0,560232
33 0,0914166 0,558112
34 0,0932976 0,535392
35 0,0024948 0,489904
36 0,1191267 0,524488
37 0,0100683 0,524416
38 0,4415004 0,594696
39 0,2746656 0,568448
40 0,1493217 0,607136
41 0,1067715 0,545016
42 0,1026729 0,551616
43 0,1723095 0,609592
44 0,173448 0,52896
45 0,1620729 0,558784
46 0,1222056 0,525632
47 0,1476288 0,490936
48 0,0075141 0,557136
49 0,1035243 0,570968
50 0,1512423 0,652216
51 0,143352 0,547824
52 0,0687456 0,569456
53 0,067122 0,483808
54 0,0494109 0,59816
55 0,0816453 0,53116
56 0,2469555 0,489928
57 0,0594099 0,530816
58 0,1258785 0,52996
59 0,024849 0,097456
60 0,3344814 0,543264
61 0,0449262 0,562656
62 0,0998415 0,594096
63 0,1174932 0,552728
64 0,1364517 0,653016

70




Deney Numarasi Pearson Spearman
65 0,1441242 0,609064
66 0,1402038 0,651472
67 0,1281654 0,611776
68 0,0453321 0,558096
69 0,0982971 0,537664
70 0,181863 0,5558
71 0,156816 0,515896
72 0,1698147 0,584824
73 0,0756954 0,510984
74 0,0413622 0,49424
75 0,1478763 0,673264
76 0,1613601 0,639976
77 0,1542618 0,670064
78 0,1654488 0,607344
79 0,4209678 0,798336
80 0,1705572 0,479616
81 0,0006831 0,586432
82 0,1970397 0,614864
83 0,0672309 0,542016
84 0,0312147 0,549888
85 0,0308781 0,529488
86 0,0916839 0,595936
87 0,0503514 0,57956
88 0,0140283 0,459904
89 0,0902484 0,510088
90 0,0289674 0,548584
91 0,0794772 0,553496
92 0,0300366 0,574104
93 0,0200772 0,554112
94 0,0078408 0,565256
95 0,0927234 0,456528
96 0,0964062 0,398832
97 0,0470448 0,597688
98 0,1075734 0,53156
99 0,0269577 0,535552
100 0,0348084 0,568896
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Deney Numarasi Pearson Spearman
101 0,4255119 0,721528
102 0,3408273 0,51736
103 0,0816354 0,545376
104 0,0299079 0,592024
105 0,0936738 0,446608
106 0,0623403 0,561632
107 0,0999999 0,544512
108 0,0397881 0,566792
109 0,0311256 0,5042
110 0,0215028 0,552688
111 0,0770814 0,474704
112 0,0718938 0,52488
113 0,2214432 0,590808
114 0,1650429 0,521176
115 0,2113551 0,535128
116 0,2347191 0,625136
117 0,5213835 0,613088
118 0,1033164 0,473096
119 0,0228591 0,490384
120 0,1370259 0,647992
121 0,1394514 0,663936
122 0,0585585 0,540968
123 0,0477081 0,597352
124 0,0863775 0,580776
125 0,1115631 0,516224
126 0,0989604 0,78192
127 0,110682 0,7832
128 0,1615185 0,596864
129 0,0485298 0,638128
130 0,1742598 0,661368
131 0,0482823 0,519952
132 0,0516384 0,528736
133 0,0658053 0,432056
134 0,0707256 0,464728
135 0,1319076 0,594184
136 0,0514899 0,506256
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Deney Numarasi Pearson Spearman
137 0,2182356 0,727056
138 0,5463315 0,712968
139 0,138303 0,712616
140 0,1740222 0,718728
141 0,1393821 0,781848
142 0,1008414 0,52492
143 0,0911295 0,508856
144 0,037719 0,557536
145 0,1348974 0,55724
146 0,0760617 0,63776
147 0,0289674 0,60004
148 0,1718145 0,647664
149 0,2063754 0,568392
150 0,0281754 0,596616
151 0,2375802 0,592456
152 0,0506484 0,663656
153 0,2254824 0,648264
154 0,0493119 0,60144
155 0,2062665 0,584696
156 0,0674784 0,561544
157 0,3372336 0,610968
158 0,0412137 0,623416
159 0,2999502 0,478064
160 0,0989208 0,566416
161 0,0259875 0,707368
162 0,0379863 0,609208
163 0,0867537 0,656952
164 0,2621421 0,59876
165 0,0124245 0,622
166 0,5183838 0,269536
167 0,0426195 0,567576
168 0,0302247 0,582952
169 0,0731709 0,6176
170 0,1810611 0,728352
171 0,2195424 0,70396
172 0,1100286 0,54696
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Deney Numarasi Pearson Spearman
173 0,4205817 0,570768
174 0,7659234 0,793141
175 0,2063457 0,72132
176 0,1195722 0,767296
177 0,311355 0,551192
178 0,2473317 0,708656
179 0,2134638 0,668176
180 0,7865748 0,565192
181 0,1097613 0,761096
182 0,4464009 0,065816
183 0,1135233 0,760736
184 0,074556 0,421128
185 0,5155821 0,79636
186 0,6281946 0,781728
187 0,0523611 0,57516
188 0,1981881 0,589968
189 0,5969997 0,590248
190 0,2491335 0,75728
191 0,3279276 0,711168
192 0,1926243 0,709384
193 0,2215818 0,75536
194 0,3488166 0,759592
195 0,2258784 0,569768
196 0,2612709 0,622752
197 0,264033 0,705744
198 0,1054449 0,572272
199 0,0774675 0,587032
200 0,0837441 0,518136
201 0,2098602 0,537816
202 0,0622908 0,679112
203 0,0921096 0,506696
204 0,20493 0,587296
205 0,3835854 0,676856
206 0,0911889 0,754728
207 0,0815463 0,647776
208 0,0996633 0,494616
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Deney Numarasi Pearson Spearman
209 0,0251064 0,634
210 0,0664389 0,658984
211 0,1532322 0,57084
212 0,3246309 0,601544
213 0,050292 0,540624
214 0,0204039 0,782384
215 0,0912186 0,567944
216 0,1014948 0,553576
217 0,1838529 0,717456
218 0,0553905 0,674312
219 0,0168696 0,73272
220 0,1218591 0,702
221 0,1455003 0,597752
222 0,0232749 0,761432
223 0,0287694 0,026888
224 0,2148597 0,677056
225 0,1117215 0,430656
226 0,1139193 0,755128
227 0,1144737 0,761464
228 0,1192851 0,752512
229 0,1129392 0,728232
230 0,1947528 0,782728
231 0,1541232 0,51088
232 0,2863773 0,5554
233 0,1363824 0,496976
234 0,1856448 0,44468
235 0,1316997 0,50436
236 0,1827144 0,733672
237 0,1079397 0,629608
238 0,0580041 0,627104
239 0,0365607 0,573376
240 0,0892287 0,739648
241 0,0734778 0,549592
242 0,1218294 0,592432
243 0,2099889 0,475712
244 0,2718144 0,74176
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Deney Numarasi Pearson Spearman
245 0,0940797 0,51656
246 0,3312837 0,680024
247 0,3079791 0,566152
248 0,1171764 0,617176
249 0,1193247 0,77872
250 0,035739 0,618056
251 0,1218393 0,655376
252 0,0473814 0,581824
253 0,2358378 0,628632
254 0,0500346 0,605072
255 0,3013362 0,523872
Toplam 37,8820125 146,9835
Ortalama 0,15 0,57
RVM Gauss ydnteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (1=0,5)
Deney Numarasi Pearson Spearman
1 0,752435 0,1410544
2 0,047541 0,2322172
3 0,859738 0,145498
4 0,060961 0,2268352
5 0,817421 0,121992
6 0,156937 0,5438212
7 0,13167 0,5327168
8 0,208571 0,6904048
9 0,008701 0,5408864
10 0,240075 0,6926312
11 0,260766 0,4672772
12 0,006457 0,5504728
13 0,072886 0,6402096
14 0,124256 0,6065744
15 0,00187 0,6326656
16 0,09922 0,6574872
17 0,075691 0,6946736
18 0,055308 0,5626352
19 0,317108 0,6778192
20 0,027269 0,5378044
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Deney Numarasi Pearson Spearman
21 0,303941 0,600484
22 0,228877 0,669438
23 0,031768 0,6849032
24 0,037235 0,6165932
25 0,028754 0,7113808
26 0,064394 0,61732
27 0,060742 0,5516504
28 0,077198 0,6811128
29 0,129844 0,4840028
30 0,003102 0,6001896
31 0,124289 0,614974
32 0,094193 0,6442668
33 0,101574 0,6418288
34 0,103664 0,6157008
35 0,002772 0,5633896
36 0,132363 0,6031612
37 0,011187 0,6030784
38 0,490556 0,6839004
39 0,305184 0,6537152
40 0,165913 0,6982064
41 0,118635 0,6267684
42 0,114081 0,6343584
43 0,191455 0,7010308
44 0,19272 0,608304
45 0,180081 0,6426016
46 0,135784 0,6044768
47 0,164032 0,5645764
48 0,008349 0,6407064
49 0,115027 0,6566132
50 0,168047 0,7500484
51 0,15928 0,6299976
52 0,076384 0,6548744
53 0,07458 0,5563792
54 0,054901 0,687884
55 0,090717 0,610834
56 0,274395 0,5634172
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Deney Numarasi Pearson Spearman
57 0,066011 0,6104384
58 0,139865 0,609454
59 0,02761 0,1120744
60 0,371646 0,6247536
61 0,049918 0,6470544
62 0,110935 0,6832104
63 0,130548 0,6356372
64 0,151613 0,7509684
65 0,160138 0,7004236
66 0,155782 0,7491928
67 0,142406 0,7035424
68 0,050369 0,6418104
69 0,109219 0,6183136
70 0,20207 0,63917
71 0,17424 0,5932804
72 0,188683 0,6725476
73 0,084106 0,5876316
74 0,045958 0,568376
75 0,164307 0,7742536
76 0,179289 0,7359724
77 0,171402 0,7705736
78 0,183832 0,6984456
79 0,467742 0,9180864
80 0,189508 0,5515584
81 0,000759 0,6743968
82 0,218933 0,7070936
83 0,074701 0,6233184
84 0,034683 0,6323712
85 0,034309 0,6089112
86 0,101871 0,6853264
87 0,055946 0,666494
88 0,015587 0,5288896
89 0,100276 0,5866012
90 0,032186 0,6308716
91 0,088308 0,6365204
92 0,033374 0,6602196
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Deney Numarasi Pearson Spearman
93 0,022308 0,6372288
94 0,008712 0,6500444
95 0,103026 0,5250072
96 0,107118 0,4586568
97 0,052272 0,6873412
98 0,119526 0,611294
99 0,029953 0,6158848

100 0,038676 0,6542304
101 0,472791 0,8297572
102 0,378697 0,594964
103 0,090706 0,6271824
104 0,033231 0,6808276
105 0,104082 0,5135992
106 0,069267 0,6458768
107 0,111111 0,6261888
108 0,044209 0,6518108
109 0,034584 0,57983
110 0,023892 0,6355912
111 0,085646 0,5459096
112 0,079882 0,603612
113 0,246048 0,6794292
114 0,183381 0,5993524
115 0,234839 0,6153972
116 0,260799 0,7189064
117 0,579315 0,7050512
118 0,114796 0,5440604
119 0,025399 0,5639416
120 0,152251 0,7451908
121 0,154946 0,7635264
122 0,065065 0,6221132
123 0,053009 0,6869548
124 0,095975 0,6678924
125 0,123959 0,5936576
126 0,109956 0,899208
127 0,12298 0,90068
128 0,179465 0,6863936

79




Deney Numarasi Pearson Spearman
129 0,053922 0,7338472
130 0,193622 0,7605732
131 0,053647 0,5979448
132 0,057376 0,6080464
133 0,073117 0,4968644
134 0,078584 0,5344372
135 0,146564 0,6833116
136 0,057211 0,5821944
137 0,242484 0,8361144
138 0,607035 0,8199132
139 0,15367 0,8195084
140 0,193358 0,8265372
141 0,154869 0,8991252
142 0,112046 0,603658
143 0,101255 0,5851844
144 0,04191 0,6411664
145 0,149886 0,640826
146 0,084513 0,733424
147 0,032186 0,690046
148 0,190905 0,7448136
149 0,229306 0,6536508
150 0,031306 0,6861084
151 0,263978 0,6813244
152 0,056276 0,7632044
153 0,250536 0,7455036
154 0,054791 0,691656
155 0,229185 0,6724004
156 0,074976 0,6457756
157 0,374704 0,7026132
158 0,045793 0,7169284
159 0,333278 0,5497736
160 0,109912 0,6513784
161 0,028875 0,8134732
162 0,042207 0,7005892
163 0,096393 0,7554948
164 0,291269 0,688574
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Deney Numarasi Pearson Spearman
165 0,013805 0,7153
166 0,575982 0,3099664
167 0,047355 0,6527124
168 0,033583 0,6703948
169 0,081301 0,71024
170 0,201179 0,8376048
171 0,243936 0,809554
172 0,122254 0,629004
173 0,467313 0,6563832
174 0,851026 0,91211192
175 0,229273 0,829518
176 0,132858 0,8823904
177 0,34595 0,6338708
178 0,274813 0,8149544
179 0,237182 0,7684024
180 0,873972 0,6499708
181 0,121957 0,8752604
182 0,496001 0,0756884
183 0,126137 0,8748464
184 0,08284 0,4842972
185 0,572869 0,915814
186 0,697994 0,8989872
187 0,058179 0,661434
188 0,220209 0,6784632
189 0,663333 0,6787852
190 0,276815 0,870872
191 0,364364 0,8178432
192 0,214027 0,8157916
193 0,246202 0,868664
194 0,387574 0,8735308
195 0,250976 0,6552332
196 0,290301 0,7161648
197 0,29337 0,8116056
198 0,117161 0,6581128
199 0,086075 0,6750868
200 0,093049 0,5958564
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Deney Numarasi Pearson Spearman
201 0,233178 0,6184884
202 0,069212 0,7809788
203 0,102344 0,5827004
204 0,2277 0,6753904
205 0,426206 0,7783844
206 0,101321 0,8679372
207 0,090607 0,7449424
208 0,110737 0,5688084
209 0,027896 0,7291
210 0,073821 0,7578316
211 0,170258 0,656466
212 0,360701 0,6917756
213 0,05588 0,6217176
214 0,022671 0,8997416
215 0,101354 0,6531356
216 0,112772 0,6366124
217 0,204281 0,8250744
218 0,061545 0,7754588
219 0,018744 0,842628
220 0,135399 0,8073
221 0,161667 0,6874148
222 0,025861 0,8756468
223 0,031966 0,0309212
224 0,238733 0,7786144
225 0,124135 0,4952544
226 0,126577 0,8683972
227 0,127193 0,8756836
228 0,132539 0,8653888
229 0,125488 0,8374668
230 0,216392 0,9001372
231 0,171248 0,587512
232 0,318197 0,63871
233 0,151536 0,5715224
234 0,206272 0,511382
235 0,146333 0,580014
236 0,203016 0,8437228
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Deney Numarasi Pearson Spearman

237 0,119933 0,7240492

238 0,064449 0,7211696

239 0,040623 0,6593824

240 0,099143 0,8505952

241 0,081642 0,6320308

242 0,135366 0,6812968

243 0,233321 0,5470688

244 0,302016 0,853024

245 0,104533 0,594044

246 0,368093 0,7820276

247 0,342199 0,6510748

248 0,130196 0,7097524

249 0,132583 0,895528

250 0,03971 0,7107644

251 0,135377 0,7536824

252 0,052646 0,6690976

253 0,262042 0,7229268

254 0,055594 0,6958328

255 0,334818 0,6024528

Toplam 42,09113 169,0309799

Ortalama 0,17 0,66
RVM Gauss ydnteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (1=0,8)

Deney Numarasi Pearson Spearman

1 0,654618 0,1165232

2 0,041361 0,1918316

3 0,747972 0,120194

4 0,053036 0,1873856

5 0,711156 0,100776

6 0,136535 0,4492436

7 0,114553 0,4400704

8 0,181457 0,5703344

9 0,00757 0,4468192

10 0,208865 0,5721736

11 0,226866 0,3860116
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Deney Numarasi Pearson Spearman
12 0,005618 0,4547384
13 0,063411 0,5288688
14 0,108103 0,5010832
15 0,001627 0,5226368
16 0,086321 0,5431416
17 0,065851 0,5738608
18 0,048118 0,4647856
19 0,275884 0,5599376
20 0,023724 0,4442732
21 0,264429 0,496052
22 0,199123 0,553014
23 0,027638 0,5657896
24 0,032394 0,5093596
25 0,025016 0,5876624
26 0,056023 0,50996
27 0,052846 0,4557112
28 0,067162 0,5626584
29 0,112964 0,3998284
30 0,002699 0,4958088
31 0,108131 0,508022
32 0,081948 0,5322204
33 0,088369 0,5302064
34 0,090188 0,5086224
35 0,002412 0,4654088
36 0,115156 0,4982636
37 0,009733 0,4981952
38 0,426784 0,5649612
39 0,26551 0,5400256
40 0,144344 0,5767792
41 0,103212 0,5177652
42 0,09925 0,5240352
43 0,166566 0,5791124
44 0,167666 0,502512
45 0,15667 0,5308448
46 0,118132 0,4993504
47 0,142708 0,4663892
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Deney Numarasi Pearson Spearman
48 0,007264 0,5292792
49 0,100073 0,5424196
50 0,146201 0,6196052
51 0,138574 0,5204328
52 0,066454 0,5409832
53 0,064885 0,4596176
54 0,047764 0,568252
55 0,078924 0,504602
56 0,238724 0,4654316
57 0,05743 0,5042752
58 0,121683 0,503462
59 0,024021 0,0925832
60 0,323332 0,5161008
61 0,043429 0,5345232
62 0,096513 0,5643912
63 0,113577 0,5250916
64 0,131903 0,6203652
65 0,13932 0,5786108
66 0,13553 0,6188984
67 0,123893 0,5811872
68 0,043821 0,5301912
69 0,095021 0,5107808
70 0,175801 0,52801
71 0,151589 0,4901012
72 0,164154 0,5555828
73 0,073172 0,4854348
74 0,039983 0,469528
75 0,142947 0,6396008
76 0,155981 0,6079772
77 0,14912 0,6365608
78 0,159934 0,5769768
79 0,406936 0,7584192
80 0,164872 0,4556352
81 0,00066 0,5571104
82 0,190472 0,5841208
83 0,06499 0,5149152
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Deney Numarasi Pearson Spearman
84 0,030174 0,5223936
85 0,029849 0,5030136
86 0,088628 0,5661392
87 0,048673 0,550582
88 0,013561 0,4369088
89 0,08724 0,4845836
90 0,028002 0,5211548
91 0,076828 0,5258212
92 0,029035 0,5453988
93 0,019408 0,5264064
94 0,007579 0,5369932
95 0,089633 0,4337016
96 0,093193 0,3788904
97 0,045477 0,5678036
98 0,103988 0,504982
99 0,026059 0,5087744

100 0,033648 0,5404512
101 0,411328 0,6854516
102 0,329466 0,491492
103 0,078914 0,5181072
104 0,028911 0,5624228
105 0,090551 0,4242776
106 0,060262 0,5335504
107 0,096667 0,5172864
108 0,038462 0,5384524
109 0,030088 0,47899
110 0,020786 0,5250536
111 0,074512 0,4509688
112 0,069497 0,498636
113 0,214062 0,5612676
114 0,159541 0,4951172
115 0,20431 0,5083716
116 0,226895 0,5938792
117 0,504004 0,5824336
118 0,099873 0,4494412
119 0,022097 0,4658648
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Deney Numarasi Pearson Spearman
120 0,132458 0,6155924
121 0,134803 0,6307392
122 0,056607 0,5139196
123 0,046118 0,5674844
124 0,083498 0,5517372
125 0,107844 0,4904128
126 0,095662 0,742824
127 0,106993 0,74404
128 0,156135 0,5670208
129 0,046912 0,6062216
130 0,168451 0,6282996
131 0,046673 0,4939544
132 0,049917 0,5022992
133 0,063612 0,4104532
134 0,068368 0,4414916
135 0,127511 0,5644748
136 0,049774 0,4809432
137 0,210961 0,6907032
138 0,52812 0,6773196
139 0,133693 0,6769852
140 0,168221 0,6827916
141 0,134736 0,7427556
142 0,09748 0,498674
143 0,088092 0,4834132
144 0,036462 0,5296592
145 0,130401 0,529378
146 0,073526 0,605872
147 0,028002 0,570038
148 0,166087 0,6152808
149 0,199496 0,5399724
150 0,027236 0,5667852
151 0,229661 0,5628332
152 0,04896 0,6304732
153 0,217966 0,6158508
154 0,047668 0,571368
155 0,199391 0,5554612
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Deney Numarasi Pearson Spearman
156 0,065229 0,5334668
157 0,325992 0,5804196
158 0,03984 0,5922452
159 0,289952 0,4541608
160 0,095623 0,5380952
161 0,025121 0,6719996
162 0,03672 0,5787476
163 0,083862 0,6241044
164 0,253404 0,568822
165 0,01201 0,5909
166 0,501104 0,2560592
167 0,041199 0,5391972
168 0,029217 0,5538044
169 0,070732 0,58672
170 0,175026 0,6919344
171 0,212224 0,668762
172 0,106361 0,519612
173 0,406562 0,5422296
174 0,740393 0,75348376
175 0,199468 0,685254
176 0,115586 0,7289312
177 0,300977 0,5236324
178 0,239087 0,6732232
179 0,206348 0,6347672
180 0,760356 0,5369324
181 0,106103 0,7230412
182 0,431521 0,0625252
183 0,109739 0,7226992
184 0,072071 0,4000716
185 0,498396 0,756542
186 0,607255 0,7426416
187 0,050616 0,546402
188 0,191582 0,5604696
189 0,5771 0,5607356
190 0,240829 0,719416
191 0,316997 0,6756096
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Deney Numarasi Pearson Spearman
192 0,186203 0,6739148
193 0,214196 0,717592
194 0,337189 0,7216124
195 0,218349 0,5412796
196 0,252562 0,5916144
197 0,255232 0,6704568
198 0,10193 0,5436584
199 0,074885 0,5576804
200 0,080953 0,4922292
201 0,202865 0,5109252
202 0,060214 0,6451564
203 0,089039 0,4813612
204 0,198099 0,5579312
205 0,370799 0,6430132
206 0,088149 0,7169916
207 0,078828 0,6153872
208 0,096341 0,4698852
209 0,02427 0,6023
210 0,064224 0,6260348
211 0,148124 0,542298
212 0,31381 0,5714668
213 0,048616 0,5135928
214 0,019724 0,7432648
215 0,088178 0,5395468
216 0,098112 0,5258972
217 0,177724 0,6815832
218 0,053544 0,6405964
219 0,016307 0,696084
220 0,117797 0,6669
221 0,14065 0,5678644
222 0,022499 0,7233604
223 0,02781 0,0255436
224 0,207698 0,6432032
225 0,107997 0,4091232
226 0,110122 0,7173716
227 0,110658 0,7233908
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Deney Numarasi Pearson Spearman
228 0,115309 0,7148864
229 0,109175 0,6918204
230 0,188261 0,7435916
231 0,148986 0,485336
232 0,276831 0,52763
233 0,131836 0,4721272
234 0,179457 0,422446
235 0,12731 0,479142
236 0,176624 0,6969884
237 0,104342 0,5981276
238 0,056071 0,5957488
239 0,035342 0,5447072
240 0,086254 0,7026656
241 0,071029 0,5221124
242 0,117768 0,5628104
243 0,202989 0,4519264
244 0,262754 0,704672
245 0,090944 0,490732
246 0,320241 0,6460228
247 0,297713 0,5378444
248 0,113271 0,5863172
249 0,115347 0,739784
250 0,034548 0,5871532
251 0,117778 0,6226072
252 0,045802 0,5527328
253 0,227977 0,5972004
254 0,048367 0,5748184
255 0,291292 0,4976784

Toplam 36,61928 139,6342878
Ortalama 0,14 0,54

RVM Polinom yénteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (2.

derece)

Deney Numarasi

Pearson

Spearman

0,587912

0,626985403
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Deney Numarasi Pearson Spearman

2 0,646618 0,699792772

3 0,530693 0,630534294

4 0,654902 0,695494426

5 0,504572 0,611761176

6 0,096873 0,213895984

7 0,081276 0,20502743

8 0,128745 0,330965294

9 0,005371 0,211552099
10 0,148192 0,332743414
11 0,160964 0,152763952
12 0,003986 0,219208298
13 0,044991 0,290876789
14 0,0767 0,264013963
15 0,001154 0,284851757
16 0,061246 0,304675582
17 0,046722 0,334374581
18 0,03414 0,228921826
19 0,195742 0,320913778
20 0,016832 0,209090653
21 0,187614 0,259149852
22 0,14128 0,314220114
23 0,01961 0,32657143
24 0,022984 0,2720155
25 0,017749 0,347717822
26 0,039749 0,27259596
27 0,037494 0,220148791
28 0,047652 0,323544218
29 0,080149 0,166121888
30 0,001915 0,258914729
31 0,07672 0,270722322
32 0,058143 0,29411708
33 0,062699 0,292169966
34 0,063989 0,271302782
35 0,001711 0,229524329
36 0,081704 0,261288004
37 0,006905 0,261221875
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Deney Numarasi Pearson Spearman
38 0,302807 0,325770541
39 0,188382 0,301663066
40 0,102414 0,337196059
41 0,07323 0,280141945
42 0,070419 0,286203715
43 0,11818 0,339451772
44 0,118961 0,265395312
45 0,111159 0,292787165
46 0,083816 0,26233871
47 0,101252 0,230472169
48 0,005154 0,291273559
49 0,071003 0,30397756
50 0,103731 0,378599785
51 0,098319 0,282720953
52 0,04715 0,302588863
53 0,046036 0,223925458
54 0,033889 0,328952052
55 0,055997 0,267415902
56 0,169377 0,229546372
57 0,040747 0,267099955
58 0,086335 0,266313762
59 0,017043 0,603840463
60 0,229407 0,278532821
61 0,030813 0,296343403
62 0,068477 0,325219471
63 0,080584 0,287225032
64 0,093587 0,379334545
65 0,098849 0,338966831
66 0,09616 0,377916458
67 0,087903 0,341457667
68 0,031091 0,292155271
69 0,067418 0,273389501
70 0,124732 0,29004651
71 0,107554 0,253396681
72 0,116469 0,316703603
73 0,051916 0,248885255
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Deney Numarasi Pearson Spearman
74 0,028369 0,233506728
75 0,101422 0,397931321
76 0,11067 0,367357957
77 0,105802 0,394992281
78 0,113474 0,337387097
79 0,288724 0,512803699
80 0,116978 0,220075315
81 0,000469 0,31818047
82 0,135141 0,344293841
83 0,046111 0,277386595
84 0,021409 0,284616634
85 0,021178 0,265880254
86 0,062882 0,326909419
87 0,034534 0,311868882
88 0,009621 0,201970829
89 0,061898 0,248062324
90 0,019868 0,283418975
91 0,05451 0,287930401
92 0,020601 0,306857819
93 0,01377 0,288496166
94 0,005378 0,298731373
95 0,063595 0,198870142
96 0,066121 0,14587925
97 0,032266 0,328518544
98 0,07378 0,267783282
99 0,018489 0,271449734
100 0,023874 0,302074531
101 0,291841 0,442259392
102 0,233759 0,254741292
103 0,05599 0,280472587
104 0,020513 0,323316443
105 0,064247 0,189759118
106 0,042757 0,29540291
107 0,068586 0,279679046
108 0,027289 0,300142112
109 0,021348 0,24265449
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Deney Numarasi Pearson Spearman
110 0,014748 0,287188294
111 0,052867 0,215563889
112 0,049309 0,261648036
113 0,151879 0,322199608
114 0,113196 0,258246097
115 0,14496 0,271060312
116 0,160984 0,353728159
117 0,357595 0,342662674
118 0,07086 0,214087021
119 0,015678 0,229965185
120 0,09398 0,374720252
121 0,095644 0,389364019
122 0,040163 0,27642406
123 0,032721 0,328209944
124 0,059243 0,312985717
125 0,076517 0,253697933
126 0,067873 0,497726424
127 0,075912 0,49890204
128 0,110779 0,327761741
129 0,033285 0,365660662
130 0,119518 0,38700544
131 0,033115 0,257121914
132 0,035417 0,265189579
133 0,045133 0,176393833
134 0,048508 0,206401432
135 0,09047 0,325300295
136 0,035315 0,244542823
137 0,149679 0,447336583
138 0,374706 0,43439746
139 0,094856 0,434074165
140 0,119355 0,439687732
141 0,095596 0,497660296
142 0,069163 0,261684774
143 0,062502 0,246930793
144 0,02587 0,291640939
145 0,092521 0,291369078
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Deney Numarasi Pearson Spearman
146 0,052168 0,365322672
147 0,019868 0,330678738
148 0,11784 0,374419001
149 0,141544 0,301611632
150 0,019324 0,327533965
151 0,162946 0,323713213
152 0,034738 0,389106853
153 0,154649 0,374970071
154 0,033821 0,331964568
155 0,14147 0,316586041
156 0,046281 0,295322087
157 0,231295 0,34071556
158 0,028267 0,352148425
159 0,205723 0,218649881
160 0,067846 0,299796775
161 0,017824 0,42925414
162 0,026053 0,339099088
163 0,059501 0,382949564
164 0,179792 0,329503122
165 0,008521 0,3508479
166 0,355538 0,027127339
167 0,029231 0,300862177
168 0,02073 0,314984264
169 0,050185 0,34680672
170 0,124182 0,448526894
171 0,150575 0,426124062
172 0,075464 0,281927412
173 0,28846 0,30379387
174 0,525315 0,598285678
175 0,141524 0,442068354
176 0,08201 0,484295011
177 0,213546 0,285814292
178 0,169635 0,430437103
179 0,146406 0,393258247
180 0,539479 0,298672592
181 0,075281 0,552076621
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Deney Numarasi Pearson Spearman
182 0,306168 0,574780705
183 0,077861 0,257841979
184 0,668408 0,166357012
185 0,353616 0,510988842
186 0,430853 0,203646082
187 0,035912 0,307827702
188 0,135929 0,32142811
189 0,409457 0,321685276
190 0,17087 0,475095816
191 0,224912 0,43274425
192 0,132113 0,431105735
193 0,151974 0,517417992
194 0,239239 0,477219272
195 0,154921 0,30287542
196 0,179195 0,351538574
197 0,181089 0,427762577
198 0,07232 0,305175218
199 0,053132 0,31873154
200 0,057437 0,255454009
201 0,143934 0,273529105
202 0,042723 0,403302416
203 0,063174 0,244946941
204 0,140553 0,318974011
205 0,263085 0,401230393
206 0,062543 0,252323932
207 0,055929 0,374521867
208 0,068355 0,233852065
209 0,017219 0,3618693
210 0,045568 0,384815855
211 0,105096 0,303859998
212 0,222651 0,332060087
213 0,034493 0,276108113
214 0,013994 0,204248585
215 0,062563 0,301200167
216 0,069611 0,288003877
217 0,126097 0,438519463
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Deney Numarasi Pearson Spearman
218 0,03799 0,398893856
219 0,01157 0,452538684
220 0,083578 0,4243239
221 0,099793 0,328577324
222 0,015963 0,47890922
223 0,019732 0,539027284
224 0,147363 0,401414083
225 0,076625 0,175108003
226 0,078133 0,179215312
227 0,078513 0,185034611
228 0,081813 0,176812646
229 0,07746 0,15451268
230 0,133573 0,204564532
231 0,105707 0,248789736
232 0,196414 0,28967913
233 0,093539 0,236019607
234 0,127326 0,187988346
235 0,090327 0,242801442
236 0,125316 0,159509048
237 0,074031 0,357835468
238 0,039783 0,355535669
239 0,025075 0,306189187
240 0,061198 0,238473706
241 0,050395 0,284344772
242 0,083558 0,32369117
243 0,144023 0,436917686
244 0,186426 0,218370672
245 0,064525 0,254006532
246 0,227214 0,404140043
247 0,21123 0,299554304
248 0,080366 0,346417297
249 0,08184 0,293419058
250 0,024512 0,347225533
251 0,083565 0,381502087
252 0,032497 0,313948253
253 0,161751 0,35693906
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Deney Numarasi Pearson Spearman
254 0,034317 0,335300378
255 0,206674 0,260722238
Toplam 27,95698 81,63778756
Ortalama 0,1 0,31

RVM Polinom yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (5.

derece)
Deney Numarasi Pearson Spearman

1 0,535 0,506813201

2 0,588423 0,565665824

3 0,48293 0,509681888

4 0,595961 0,562191327

5 0,45916 0,494506951

6 0,088154 0,172899253

7 0,073961 0,165730506

8 0,117158 0,26753028

9 0,004888 0,171004614
10 0,134854 0,268967593
11 0,146477 0,123484194
12 0,003627 0,177193375
13 0,040941 0,235125404
14 0,069797 0,213411287
15 0,00105 0,23025517
16 0,055734 0,246279428
17 0,042517 0,270286119
18 0,031068 0,185045142
19 0,178125 0,259405304
20 0,015317 0,169014945
21 0,170729 0,209479464
22 0,128564 0,253994592
23 0,017845 0,263978572
24 0,020916 0,219879196
25 0,016152 0,281071906
26 0,036171 0,220348401
27 0,03412 0,177953606
28 0,043364 0,261531577
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Deney Numarasi Pearson Spearman
29 0,072936 0,13428186
30 0,001742 0,209289406
31 0,069815 0,218833877
32 0,05291 0,23774464
33 0,057056 0,236170723
34 0,05823 0,219303082
35 0,001557 0,185532166
36 0,074351 0,211207803
37 0,006284 0,211154349
38 0,275554 0,263331187
39 0,171427 0,243844311
40 0,093196 0,272566815
41 0,066639 0,226448072
42 0,064081 0,231348003
43 0,107544 0,274390183
44 0,108254 0,214527877
45 0,101155 0,236669625
46 0,076272 0,212057124
47 0,09214 0,186298337
48 0,00469 0,235446127
49 0,064613 0,245715194
50 0,094395 0,306034826
51 0,08947 0,22853277
52 0,042906 0,244592664
53 0,041893 0,181006412
54 0,030839 0,265902909
55 0,050957 0,216161187
56 0,154133 0,185549984
57 0,03708 0,215905797
58 0,078565 0,215270291
59 0,015509 0,488104374
60 0,20876 0,225147363
61 0,02804 0,239544251
62 0,062314 0,262885739
63 0,073331 0,232173567
64 0,085164 0,306628757
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Deney Numarasi Pearson Spearman
65 0,089952 0,273998188
66 0,087506 0,305482471
67 0,079992 0,276011614
68 0,028293 0,236158844
69 0,06135 0,220989846
70 0,113506 0,234454262
71 0,097874 0,204828984
72 0,105987 0,256002079
73 0,047244 0,201182248
74 0,025815 0,188751272
75 0,092294 0,321661151
76 0,10071 0,296947682
77 0,09628 0,319285427
78 0,103262 0,272721237
79 0,262739 0,414516324
80 0,10645 0,177894213
81 0,000426 0,25719588
82 0,122979 0,278304188
83 0,041961 0,224220831
84 0,019482 0,230065112
85 0,019272 0,214919872
86 0,057223 0,264251781
87 0,031426 0,252094013
88 0,008756 0,163259753
89 0,056327 0,200517045
90 0,018079 0,229097005
91 0,049604 0,232743741
92 0,018747 0,248043404
93 0,012531 0,233201068
94 0,004894 0,241474527
95 0,057872 0,160753364
96 0,06017 0,117919061
97 0,029362 0,265552489
98 0,06714 0,216458153
99 0,016825 0,219421869
100 0,021725 0,244176913
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Deney Numarasi Pearson Spearman
101 0,265575 0,357493008
102 0,212721 0,205915878
103 0,050951 0,226715341
104 0,018666 0,261347458
105 0,058465 0,15338862
106 0,038909 0,238784019
107 0,062413 0,226073896
108 0,024833 0,242614874
109 0,019426 0,196145713
110 0,013421 0,232143871
111 0,048109 0,174247477
112 0,044871 0,211498829
113 0,13821 0,260444683
114 0,103008 0,208748929
115 0,131913 0,219107085
116 0,146496 0,285930262
117 0,325412 0,276985661
118 0,064483 0,173053675
119 0,014267 0,185888524
120 0,085522 0,302898871
121 0,087036 0,314735916
122 0,036548 0,223442782
123 0,029776 0,265303038
124 0,053911 0,252996788
125 0,06963 0,205072496
126 0,061764 0,402328859
127 0,06908 0,403279149
128 0,100809 0,26494074
129 0,030289 0,295575701
130 0,108761 0,312829397
131 0,030134 0,207840214
132 0,032229 0,214361577
133 0,041071 0,142585015
134 0,044142 0,166841157
135 0,082328 0,262951072
136 0,032136 0,197672115
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Deney Numarasi Pearson Spearman
137 0,136208 0,361597071
138 0,340983 0,351137947
139 0,086319 0,350876617
140 0,108613 0,35541425
141 0,086993 0,402275406
142 0,062938 0,211528526
143 0,056877 0,199602391
144 0,023542 0,235743093
145 0,084194 0,235523338
146 0,047472 0,295302493
147 0,018079 0,267298647
148 0,107235 0,302655359
149 0,128805 0,243802736
150 0,017585 0,264756622
151 0,148281 0,261668181
152 0,031611 0,31452804
153 0,140731 0,303100807
154 0,030777 0,268338026
155 0,128737 0,25590705
156 0,042115 0,238718687
157 0,210478 0,275411744
158 0,025723 0,28465331
159 0,187208 0,176741987
160 0,06174 0,242335727
161 0,01622 0,34698043
162 0,023708 0,274105096
163 0,054146 0,309550898
164 0,163611 0,266348357
165 0,007755 0,283602053
166 0,32354 0,021927933
167 0,0266 0,243196927
168 0,018864 0,25461228
169 0,045668 0,280335432
170 0,113006 0,36255924
171 0,137023 0,344450283
172 0,068672 0,227891325
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Deney Numarasi Pearson Spearman
173 0,262498 0,245566711
174 0,478037 0,483614256
175 0,128787 0,357338586
176 0,074629 0,391471801
177 0,194326 0,23103322
178 0,154367 0,347936658
179 0,133229 0,31788375
180 0,490926 0,241427012
181 0,068505 0,446261935
182 0,278613 0,464614403
183 0,070853 0,208422267
184 0,608251 0,134471918
185 0,321791 0,413049314
186 0,392076 0,164613916
187 0,03268 0,248827392
188 0,123695 0,259821055
189 0,372606 0,260028931
190 0,155492 0,384035785
191 0,20467 0,349801602
192 0,120223 0,348477136
193 0,138296 0,41824621
194 0,217707 0,385752245
195 0,140978 0,244824298
196 0,163067 0,284160348
197 0,164791 0,34577475
198 0,065811 0,246683302
199 0,04835 0,257641328
200 0,052267 0,206491991
201 0,13098 0,221102693
202 0,038878 0,326002787
203 0,057488 0,197998777
204 0,127903 0,257837326
205 0,239408 0,324327901
206 0,056914 0,203961845
207 0,050896 0,302738509
208 0,062203 0,189030419
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Deney Numarasi Pearson Spearman
209 0,01567 0,292511018
210 0,041467 0,311059483
211 0,095637 0,245620165
212 0,202612 0,268415237
213 0,031389 0,223187391
214 0,012735 0,165100939
215 0,056932 0,243470135
216 0,063346 0,232803134
217 0,114748 0,354469899
218 0,034571 0,322439201
219 0,010529 0,365802103
220 0,076056 0,342995153
221 0,090811 0,265600004
222 0,014527 0,387118286
223 0,017956 0,435713721
224 0,134101 0,324476384
225 0,069729 0,141545636
226 0,071101 0,14486571
227 0,071447 0,149569644
228 0,07445 0,142923556
229 0,070489 0,12489775
230 0,121551 0,16535633
231 0,096193 0,201105037
232 0,178737 0,234157297
233 0,085121 0,190782516
234 0,115867 0,151957246
235 0,082198 0,196264499
236 0,114038 0,128936481
237 0,067369 0,289250336
238 0,036202 0,287391332
239 0,022819 0,247502926
240 0,05569 0,192766245
241 0,04586 0,229845358
242 0,076038 0,261650363
243 0,131061 0,35317513
244 0,169648 0,176516293
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Deney Numarasi Pearson Spearman
245 0,058718 0,205321947
246 0,206765 0,326679868
247 0,192219 0,242139729
248 0,073133 0,280020649
249 0,074474 0,237180406
250 0,022306 0,280673973
251 0,076044 0,308380854
252 0,029572 0,253774838
253 0,147194 0,28852574
254 0,031228 0,271034473
255 0,188073 0,210750476
Toplam 25,44085 65,99054495
Ortalama 0,098 0,25
RVM Polinom yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar (7.
derece)
Deney Numarasi Pearson Spearman
1 0,5136 0,471336277
2 0,564886 0,526069216
3 0,463613 0,474004156
4 0,572123 0,522837934
5 0,440794 0,459891464
6 0,084628 0,160796306
7 0,071003 0,154129371
8 0,112472 0,24880316
9 0,004692 0,159034291
10 0,12946 0,250139861
11 0,140618 0,114840301
12 0,003482 0,164789838
13 0,039304 0,218666626
14 0,067005 0,198472497
15 0,001008 0,214137308
16 0,053504 0,229039868
17 0,040816 0,251366091
18 0,029825 0,172091982
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Deney Numarasi Pearson Spearman
19 0,171 0,241246932
20 0,014705 0,157183899
21 0,1639 0,194815901
22 0,123422 0,236214971
23 0,017131 0,245500072
24 0,020079 0,204487652
25 0,015506 0,261396873
26 0,034724 0,204924013
27 0,032755 0,165496854
28 0,041629 0,243224366
29 0,070018 0,12488213
30 0,001673 0,194639147
31 0,067023 0,203515506
32 0,050794 0,221102515
33 0,054774 0,219638772
34 0,055901 0,203951867
35 0,001495 0,172544914
36 0,071377 0,196423257
37 0,006033 0,196373545
38 0,264532 0,244898004
39 0,16457 0,22677521
40 0,089468 0,253487138
41 0,063974 0,210596707
42 0,061518 0,215153643
43 0,103242 0,25518287
44 0,103924 0,199510926
45 0,097109 0,220102751
46 0,073221 0,197213126
47 0,088454 0,173257453
48 0,004502 0,218964898
49 0,062028 0,22851513
50 0,090619 0,284612389
51 0,085892 0,212535476
52 0,04119 0,227471178
53 0,040217 0,168335963
54 0,029605 0,247289705
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Deney Numarasi Pearson Spearman
55 0,048919 0,201029904
56 0,147967 0,172561485
57 0,035596 0,200792391
58 0,075422 0,200201371
59 0,014889 0,453937068
60 0,20041 0,209387048
61 0,026918 0,222776153
62 0,059822 0,244483737
63 0,070398 0,215921418
64 0,081757 0,285164744
65 0,086354 0,254818315
66 0,084005 0,284098698
67 0,076792 0,256690801
68 0,027161 0,219627725
69 0,058896 0,205520557
70 0,108966 0,218042464
71 0,093959 0,190490955
72 0,101747 0,238081933
73 0,045354 0,18709949
74 0,024783 0,175538683
75 0,088602 0,29914487
76 0,096681 0,276161344
77 0,092428 0,296935447
78 0,099131 0,25363075
79 0,25223 0,385500181
80 0,102192 0,165441618
81 0,000409 0,239192169
82 0,11806 0,258822895
83 0,040282 0,208525373
84 0,018703 0,213960554
85 0,018501 0,199875481
86 0,054934 0,245754156
87 0,030169 0,234447432
88 0,008405 0,151831571
89 0,054074 0,186480852
90 0,017356 0,213060214
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Deney Numarasi Pearson Spearman

91 0,04762 0,216451679

92 0,017997 0,230680365

93 0,01203 0,216876993

94 0,004698 0,22457131

95 0,055557 0,149500629

96 0,057763 0,109664726

97 0,028188 0,246963815

98 0,064454 0,201306082

99 0,016152 0,204062338
100 0,020856 0,227084529
101 0,254952 0,332468498
102 0,204212 0,191501766
103 0,048913 0,210845267
104 0,01792 0,243053136
105 0,056126 0,142651417
106 0,037352 0,222069138
107 0,059917 0,210248723
108 0,02384 0,225631833
109 0,018649 0,182415513
110 0,012884 0,2158938
111 0,046185 0,162050153
112 0,043076 0,196693911
113 0,132681 0,242213555
114 0,098888 0,194136504
115 0,126637 0,203769589
116 0,140636 0,265915144
117 0,312395 0,257596665
118 0,061904 0,160939918
119 0,013696 0,172876328
120 0,082101 0,28169595
121 0,083555 0,292704401
122 0,035086 0,207801787
123 0,028585 0,246731826
124 0,051754 0,235287013
125 0,066845 0,190717421
126 0,059294 0,374165839
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Deney Numarasi Pearson Spearman
127 0,066317 0,375049609
128 0,096776 0,246394889
129 0,029077 0,274885402
130 0,104411 0,290931339
131 0,028929 0,193291399
132 0,03094 0,199356266
133 0,039428 0,132604064
134 0,042376 0,155162276
135 0,079035 0,244544497
136 0,030851 0,183835067
137 0,130759 0,336285276
138 0,327343 0,32655829
139 0,082866 0,326315254
140 0,104268 0,330535252
141 0,083513 0,374116127
142 0,060421 0,196721529
143 0,054602 0,185630224
144 0,0226 0,219241076
145 0,080826 0,219036704
146 0,045574 0,274631319
147 0,017356 0,248587741
148 0,102945 0,281469484
149 0,123653 0,226736545
150 0,016882 0,246223658
151 0,14235 0,243351408
152 0,030347 0,292511077
153 0,135101 0,281883751
154 0,029546 0,249554364
155 0,123588 0,237993556
156 0,040431 0,222008379
157 0,202059 0,256132922
158 0,024694 0,264727579
159 0,17972 0,164370048
160 0,05927 0,225372226
161 0,015571 0,322691799
162 0,02276 0,254917739
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Deney Numarasi Pearson Spearman
163 0,05198 0,287882335
164 0,157067 0,247703972
165 0,007444 0,263749909
166 0,310598 0,020392977
167 0,025536 0,226173142
168 0,01811 0,236789421
169 0,043842 0,260711952
170 0,108486 0,337180093
171 0,131542 0,320338764
172 0,065925 0,211938932
173 0,251998 0,228377041
174 0,458915 0,449761258
175 0,123635 0,332324885
176 0,071644 0,364068775
177 0,186553 0,214860894
178 0,148193 0,323581092
179 0,1279 0,295631887
180 0,471289 0,224527121
181 0,065765 0,4150236
182 0,267468 0,432091395
183 0,068019 0,193832708
184 0,583921 0,125058883
185 0,308919 0,384135862
186 0,376393 0,153090942
187 0,031373 0,231409475
188 0,118748 0,241633581
189 0,357702 0,241826906
190 0,149272 0,35715328
191 0,196483 0,32531549
192 0,115414 0,324083736
193 0,132764 0,388968975
194 0,208999 0,358749588
195 0,135339 0,227686597
196 0,156545 0,264269123
197 0,1582 0,321570517
198 0,063179 0,22941547
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Deney Numarasi Pearson Spearman
199 0,046416 0,239606435
200 0,050177 0,192037551
201 0,125741 0,205625505
202 0,037323 0,303182592
203 0,055189 0,184138863
204 0,122787 0,239788713
205 0,229831 0,301624948
206 0,054637 0,189684516
207 0,04886 0,281546814
208 0,059715 0,17579829
209 0,015043 0,272035246
210 0,039808 0,289285319
211 0,091812 0,228426753
212 0,194508 0,24962617
213 0,030133 0,207564274
214 0,012225 0,153543874
215 0,054655 0,226427225
216 0,060812 0,216506915
217 0,110158 0,329657006
218 0,033188 0,299868457
219 0,010108 0,340195956
220 0,073014 0,318985492
221 0,087179 0,247008004
222 0,013946 0,360020006
223 0,017238 0,40521376
224 0,128737 0,301763037
225 0,06694 0,131637441
226 0,068257 0,13472511
227 0,068589 0,139099769
228 0,071472 0,132918907
229 0,067669 0,116154907
230 0,116689 0,153781387
231 0,092345 0,187027684
232 0,171588 0,217766286
233 0,081716 0,17742774
234 0,111232 0,141320239
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Deney Numarasi Pearson Spearman

235 0,07891 0,182525984

236 0,109476 0,119910927

237 0,064674 0,269002813

238 0,034754 0,267273939

239 0,021906 0,230177721

240 0,053463 0,179272608

241 0,044025 0,213756183

242 0,072996 0,243334837

243 0,125818 0,328452871

244 0,162862 0,164160153

245 0,056369 0,19094941

246 0,198494 0,303812277

247 0,184531 0,225189948

248 0,070208 0,260419203

249 0,071495 0,220577777

250 0,021414 0,261026795

251 0,073002 0,286794194

252 0,028389 0,236010599

253 0,141306 0,268328939

254 0,029979 0,252062059

255 0,18055 0,195997943
Toplam 24,42321 61,37120679
Ortalama 0,094 0,23
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