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Dogrusal Olmayan Regresyon Modelinde
Bulanik Tipli Bagiml Degiskenlerin
Incelenmesi

Analyzing of Fuzzy Type Dependent
Variables in Nonlinear Regression Models

OZET Amag: incelememizde lineer olmayan regresyon modelinde bagimli degiskenin élgiim
degerlerinin birden fazla oldugu durumlarin agiklanmas: amaglanmistir. Yontemler: Bu ¢alisma
6zellikle ardisik olarak tekrarlanan deneylerin sonuglarinin incelenmesinde veya bagiml degiskenin
belli bir aralikta deger aldig1 durumlarda rahatlikla uygulanabilmektedir. Bununla birlikte kullanilan
yontem, bagiml degisken iizerine reel degerli bir doniisiim uygulanarak sonuglarin yorumlanmasi
seklinde de diisiiniilebilir. Bulgular: incelenen 6rnekte toplam 20 adet gozlem yapilmis ve ardigik
olarak deney dort kez uygulanmistir. Ornege iliskin sonuglar séz konusu yéntem kullanilarak elde
edilmigtir. Sonug: Caligmanin devaminda lineer olmayan bir model géz 6niine alinarak ardisik dort
kez tekrarlanan bir deneyin sonuglari gézlemlenerek bagiml degisken degerleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal olmayan regresyon, bulanik degisken, bagimli degiskenin fonksiyonu

ABSTRACT Objective: In this study, we aimed to explain nonlinear regression model of which de-
pendent variable has more than one observed measurements for an explanatory variable. Methods:
This study is easily applicable when carried out sequentially experiments or the case in which the
dependent variable is taken the value on the closed interval. Together with the used method, the
interpretation of results may be thought the real valued transformation on the dependent variable.
Results: Totally, 20 measurements were carried out in the illustrated example, and the experiment
was observed sequentially repeating four times. The related results of the example were obtained
by using the explained method. Conclusion: Consequently, considering a nonlinear regression
model, the values of dependent variable are investigated by observing sequentially repeating four
times of an experiment.

Key Words: Nonlinear regression, fuzzy variable, function of dependent variable
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ulanik (Fuzzy) tipli degiskenler, belli bir araliktaki degerleri belirle-

nen bir olasilikla alan degiskenlerdir. Regresyon analizinde bulanik

degiskenlerinin kullanilmas: 6ncelikle tahmin edilen regresyon den-
kleminin veri kiimesini daha iyi agiklayabilmesini sagladig: gibi 6l¢lim de-
gerleri net olarak bilinmeyen fakat aralik olarak tahmin edilebilen degisken
tiplerinde de iyi sonug verdigi i¢in tercih edilebilmektedir. Bunun yani sira
ardisik olarak tekrarlanan deneylerde bagimsiz degisken 6l¢iileri degisme-
digi halde bagimli degisken degerleri birbirlerinden farklilik gosterebil-
mektedir. Bunun nedeni modele katilmayan ve modeli ciizi miktarda
etkileyebilecek g6z ardi edilen degiskenlerin farklilagmasi olarak kabul edi-
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lebilir. Bu gibi durumlarda da bagimli degisken bir
bulanik degiskeni gibi goriiliip aldig1 degerler bir
aralik olarak belirlenerek bu araliktaki olasilik de-
gerleri deneysel olarak hesaplanabilir. Bagiml de-
giskenin bulanik tipli oldugu durumda uygulanan
regresyon yontemini ilk olarak Picroporola ve
Tommaso incelemigtir.! Fakat bu inceleme iki ba-
giml degisken oldugu durumda uygulanan ¢ok de-
giskenli regresyon modeliyle aynidir. Literatiirde
temel olarak bulanik regresyon analizi iki yolla in-
celenmektedir. Bunlardan birincisi lineer prog-
ramlama yontemi ikincisi ise en kii¢iik kareler
yontemidir. Her iki incelemede de bagimli olan bu-
lanik degiskeninin olasiliklar: araliklarin merkez-
alacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu yontemlerden bazilar1 Chang ve

lerinde en biiytk degerini
Lee,2? Chang ve Ayyub,* Diamond,> Diamond ve
Kloeden® ve Tanaka ve ark.nin” yaptiklari ¢aligma-

larda incelenmistir

I VERI YAPISI VE PARAMETRE TAHMINI

Ardisik olarak tekrarlanan deneylerde elde edilen
bagiml degisken degerleri farklilik gésterdiginde
bagimh degisken degerlerini bir aralikta sinirlaya-
rak deneysel olarak elde edilen olasiliklar: iiyelik
fonksiyonu seklinde yorumlayabiliriz. Bu durumda
bagimsiz degiskenlerin vektorii X = (X;,....%,) ve
parametre vektéri ©=(#,,...,6,) olmak iizere
model denklemi Y = f(X,0)+¢ olup her bir,
X, =(x,-»X,), 1Si<n jcin/; tane tekrarlanan
deneylerden elde edilmis olan Vi»--+»Vu, gibi ba-
giml degisken degerleri gozlemlenmis olur.
Yi bagimh degiskeninin deneysel olarak hesaplan-
mis y,, 1</ </, degerini alma olasihgim 4 ile
gosterelim. Bu olasilifi V. bulanik degiskeninin
iiyelik degeri olarak gorecegiz. Boylelikle gozlem-
lerimiz bagimsiz degiskenler icin
x;,1<isn,1<j<r  gseklinde ve bagimlif(X,0)
kenler icin (¥;.4;).1sisn,1<j<l geklinde ola-
caktir. Burada (Vy#;) ¢ifti deneyde bagimh
degiskenin aldig1 degeri ve bu degeri alma olasili-
gin1 gostermektedir.

Simdi f(X.©) fonksiyonunu tahmin edilen
©, baslangi¢ noktasi civarinda birinci tiirevleri ige-
recek edecek sekilde Taylor serisine agalim.
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J(X,0)=f(X,0,)+Vf(X.0,)(©-0y)+e&
f(X,0)- f(X.0,)=Vf(X.0,)(0-0,)+&

Buradan kullanacagimiz istatistigi asagidaki se-
kilde hesaplayabiliriz,

S*=E[f(X,0)- f(X.0,)-V/(X,0,)(0-6,)T

Bu formiil, hata karelerinin beklenen degeri-
nin minimum olmast i¢in kullanilacaktir. Yukari-
daki Taylor a¢ilimi sadece birinci tiirevleri
icermektedir. Kalan kismin hatasini minimuma in-
direbilmek i¢in S? istatistigi kullanilabilir.

Lineer olmayan regresyon modellerinde para-
metre hesaplamalari i¢in kullanilan yéntem genel-
likle Gauss Newton algoritmasidir. Simdi bu
algoritmanin genellestirilmis bir durumu olan y6n-
temi kullanalim.? ile lineer olmayan regresyon mo-
dellerindeki ardisik hesaplama siirecini gosterelim.
Bu durumda parametre tahmin degeri k-inci
adimda,

T(0,)=Z,"(X)Z,(Y)+O,

esitligi ile hesaplanabilir. Hesaplamalarda
hangi adimda durulacagy, algoritma devam ederken
iki ardigtk hesaplama arasindaki bulunan parametre
tahmin degerlerinin farkina baghdir. Arastirmaci
bu fark: yeterince kiigiik gérdiigiinde hesaplamay:
birakabilir. Yukaridaki formiilde

Z(X)=[z,,]1.0smn<r

= [m], [n]
. Z‘-‘J-#ﬁflui uim ur’n

ve ayrica,
Z(Y)=[z,]
Zy = Z;_J-#g'#i},ﬁu!:]

olarak tammlanir.[”] ifadesim =0 icin [m]=0 ve

m#0 icin [m]=1 olarak tamimlanmistir. Ayrica
U; degerleri Vf(X,0,)vektoriiniin bilesenlerinin
degerlerinden hesaplanmaktadir. Klasik uygulama-

larda rahatlikla # =1/n olarak alinabilir.
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TABLO 1: Ardisik olarak tekrarlanan deneye iliskin veriler.
X1 X2 X3 Y
0.1 0.3 0.5 1.644 1.7 1.71 1.54
1.1 1.5 1.2 1.96 2 1.888 1.988
3 2 1 2,016 1.95 1.95 1.95
3.002 2,001 1.09 2.09 2 2,67 25
2.21 3 35 4111 3.867 2.98 4.001
5 5.6 1 3.759 3.759 3.759 3.759
0.001 3 2.125 2.446 3.001 3 3
11.54 6 2 7.79 8 7.01 7.05
55 15 75 256.27 255.01 260.001 258.31
21.89 4.87 3.008 9.022 8.99 9.09 9.09
15 7 5.04 18.81 18 18 17.95
19 7.05 7.05 32.952 31.888 33 33
2.05 12 3 22723 22.76 2 2
2.05 24 2 7862.01 7863 7862.09 7862.09
22 12 13 538 538 538 538
25 0.44 0.1 2.24 2 2.987 2.999
35 0.55 2.46 3.74 3.743 3.74 3.743
38 8 4 50.71 50.727 50.48 50.712
37.5 10 9.05 170.88 169 168.99 169
7.05 15 15 1204 1203 1200 1209
Ornek. I
TARTISMA

Inceleyecegimiz bu érnekte toplam 20 adet
gozlem yapilmis ve ardisik olarak deney dort kez
uygulanmis olup, veriler elde edilmistir. Ilgili ve-
riler Tablo 1’de verilmistir.

Kullanilacak olan f(X,®) fonksiyonu asa-
gidaki formda olup,

f(X,0) =6, + 6 exp(d,x,)sinx, +6; exp(8,x;)
bu fonksiyon yardimiyla baslangic vektorii
0,=(0.5,1,0.2,0.25,0.24)" olarak hesaplan-
mistir. Bunu takiben Zy(X) ve Z,(Y) matrisleri
asagidaki gibi hesaplanmstir,

0.285 |
0.046
0.019

0.193
0.093 |

1 014
0.14 0.126
7,(X)=|0.057 0.614
0.614 0.094
10.285 0.046

0.057
0.0169
0.0068

0.038

0.019

0.6014
0.094
0.038
0.404
0.193

Z,(Y)=(0.619,0.274,0.112,1.163,0.545)'

Sonug olarak algoritma tekrar edildiginde pa-
rametre tahmin vektorii

©=(0.901,0.953,0.501,0.987,0.511)’

olarak hesaplanacaktir.
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Incelenen model, cok degiskenli regresyon model-
lerine benzemekle birlikte bagimli degisken de-
gerlerinin aldig1 deger sayisi her bir gozlemde aym
olmak zorunda degildir. Ayrica bagimh degisken
degerlerinin aldig: degerlerin olasiliklar: farkl se-
cildiginde olasilig: yiiksek olan bagiml degisken
degerinin parametre hesaplamalarindaki etkisi
daha yiiksek olacaktir. Tiim bunlarla birlikte lineer
olmayan regresyon modellerinde parametre he-
saplanirken Gauss Newton algoritmas1 uygulan-
maktadir. Ancak bu algoritmanin yapisinda
dongiisel olarak igleyen ¢ok degiskenli bir regres-
yon modelinin adimsal islemleri mevcut degildir.
Bu bakimdan caligmanin yapisi lineer olmayan
regresyon modellerine de farkl bir bakis agis1 ge-
tirmektedir.

Gauss Newton algoritmasi lineer olmayan reg-
resyon modellerinde parametre tahmini i¢in temel
bir algoritma yonteminde oldugu gibi, lineer olma-
yan regresyon modellerinde tanimlanan genel bir
ardigik parametre tahmin siirecinden alinarak, sii-
recin ozelliklerine bagh kalinmak suretiyle uygun
secilen tanimlarin sonucu altinda elde edilmistir.®
Ele alinan ardigik hesaplama siireci genel bir yapiya
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sahip olup, arastirmanin metoduna uygun olarak
yapilacak olan kisitlamalar sayesinde ¢esitli yon-
temlere uyarlanabilmektedir.

Bildigimiz kadariyla, yapilan inceleme ile ilgili
veya benzer bir ¢alisma teknigi literatiirde goziik-
medigi i¢in ¢aligmada yararlanilan kaynaklarin di-
sinda konu ile ilgili bagka bir kaynak inceleneme-
mistir.

Mehmet GURCAN ve ark.

[ SONUC

Sonug olarak, yapilan ¢alismada bagiml degiskenin
bulanik tipli oldugu durum incelenmis olup, bu in-
celeme bulanik tipli olmadig1 durumda da kullani-
labilmektedir. Soyle ki, deney bir kez yapildiginda
bagiml degisken degerleri tek olacagindan yontem
Gauss-Newton algoritmasina doniismektedir.
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