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Ozet

Bu galismanin amaci, bagimli ve bagimsiz degiskenin her ikisinin de 6l¢lim hatasi icerdigi durumlarda, En
Kuglk Kareler (EKK) Agiortay, Bulanik (Fuzzy) EKK Agiortay, Saglam (Robust) EKK Agliortay ve Bulanik
Saglam EKK Agiortay tekniklerinin karsilastirmali olarak Monte-Carlo benzetim ¢alismasi ile

Anahtar kelimeler
Tip Il Regresyon;

Bulanik Regresyon; incelenmesidir. llgilenilen veri setinin aykiri deger igerdigi ve icermedigi durumlarda, farkh 6rneklem

Saglam Regresyon; biyukluklerinde (n=10,50 ve 100) ve farkli teorik dagilis bigcimlerinde (t(4), t(10) Ve t(zp)) ilgili regresyon

Benzetim Calismasi. teknikleri Hata Kareler Ortalamasi (HKO) ve Relative Efficiency (R.E.) kriterlerine gore karsilastirilmistir.

Calismanin bulgularina gore tim dagihs bicimi ve tim 6rneklem hacmindeki, aykiri deger iceren ve
icermeyen veri setleri i¢in Bulanik Huber Aglortay teknigi en disiik HKO degerine sahip teknik olarak
belirlenmistir.

A simulation Study on the Perforformances of Fuzzy and Robust Fuzzy

Bisectional Regression Techniques.
Abstract

The aim of this study is comparatively examine the OLS (Ordinary Least Squares) Bisector, Fuzzy OLS
Bisector, Robust OLS and Fuzzy Robust OLS techniques via Monte-Carlo Simulation study, when both

Key words

. the dependent and independent variables includes measurement errors in a simple linear regression
Type |l Regression;

Fuzzy Regression analysis. In conditions, whether the interested data sets includes or not any outliers, the performance
. of the regression techniques are examined for different sample sizes (n=10, 50 and 100) and different
Robust Regression;

Simulation Study. distribution types (t(4), t(10) and t(sq)) according to Mean Square Error (MSE) and Relative Efficiency

(R.E.) criteria. According to findings of the study, the Fuzzy Huber Bisector technique has the lowest
MSE in all different distribution types and for all sample sizes for the data sets that either includes or
not any outliers..
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1. Giris Regresyon (baglanim), sozlik anlami ile bir seyi
Regresyon analizi degiskenler arasindaki iliskinin baska bir seye baglém‘a '_S' Vewb'g'm"d'r' B|I|m5(?l
modellenmesinde kullanilan istatistiksel olarak regresyon terimi, bir degisken ile baska bir
yontemlerden birisidir. Birgok istatistiksel analiz

yonteminde oldugu gibi regresyon analizinin belirli

ya da birden cok degisken arasinda iliski kurma isini
ve iliskinin bigcimini anlatir (Siklar 2000).

bir veri setine uygulana bilmesi icin belli basl
varsayimlarin saglanmasi gerekir. Farkli varsayimlar Basit dogrusal regresyon denklemi Esitlik
icin bircok farkli regresyon teknikleri mevcuttur. 1.1’de verildigi gibidir.

Uygulamada  kullanilan  regresyon teknikleri
arasinda en yaygin olani En Kigiik Kareler (EKK)

Yi= Pot P1Xi+ & 1.1
teknigidir (Gazeloglu 2012). i=Pot PrXi+ e
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Bu modelde yer alan 8, sabit katsayisi, 5, ise egim
katsayisini ifade etmektedir. X; degerleri, herhangi
bir o6l¢lim hatasi icermeyen stokastik olmayan
gozlem degerleridir. Modelde yer alan e; hata
terimleri ise stokastik, bagimsiz degerlerdir (Tiku
and Akkaya 2004).

Y A (X"’.Yi) V=Bt X+ €
(Xi,Yi)
L]
L ]
> X

Sekil 1. Regresyon dogrusuna iliskin genel gosterim

(Saragh 2008)

EKK tekniginin varsayimlar, o6zellikle deneysel
calismalar s6z konusu oldugunda, saglanamamakta
ve amaca uygun olmamaktadir. Bu gibi durumlarda
daha
regresyon tekniklerini kullanmak dogru olacaktir

(Saragh 2008).

saghkli  sonuglar verebilecek alternatif

Tip 1l olan EKK
Aglortay teknigi, gozlem noktalarinin tahmin edilen
EKK(Y/X)
dogrusunun

regresyon tekniklerinden biri

regresyon dogrusuna olan uzakhgini,
EKK(X/Y)
aclortayini dikkate alarak minimize etmeye calisir.

dogrusu ile regresyon
Literatlr taramalarinda EKK-Agiortay dogrusunun
eksikligi hakkinda higbir ¢alismaya rastlanmamistir
(Isobe et all. 1990 akt. Saragh 2008).

Saragh ve Celik (2010) vyaptiklari benzetim
¢alismasinda, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
ikisinin de 6lciim hatasi icermesi durumunda farkl
dagils bicimlerinde, farkli 6rneklem hacimlerinde
ve veri setinin aykiri deger icerip icermedigi
durumlarda EKK aglortay tekniginin diger Tip Il basit
dogrusal regresyon tekniklerinden UstUnlGgund

vurgulamislardir.

EKK Aglortay regresyon tekniginin hesaplanisi Esitlik
1.2’de verilmistir (Saragh 2008).

Biro= (Buy +B1) ™" BryBiyx —1 + (L+pZ)A+pE,) 1.2

Y
1 1
Aglortay
dogrusu
> X
Sekil 2. Agiortay dogrusunun genel gosterimi

Bulanik regresyon analizi, klasik regresyon analizi

icin gerekli olan varsayimlarin saglanamadigi
durumlarda, alternatif bir yontem olarak Hideo
Tanaka tarafindan 1982 yilinda gelistirilmigtir.
Yontemin en belirgin olarak sagladigi fayda;
regresyon katsayilarini tek bir deger olarak degil,
bir aralik olarak tahmin etmesidir. Tahmin edilen
bulanik aralik, kullanim amacina goére daraltilabilir
veya genisletilebilir.

Arastirmaci  galismanin

amacina goére, sonsuz tane aralhk tahmini

yapabilme imkanina sahiptir (Yiicel 2005).
Bulanik regresyon analizi, bulanik bir ¢evrede

bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki
fonksiyonun degerlendirilmesinde kullanilan klasik
regresyon analizinin bulanik bir tlrtdir (Nasrabadi
ve Nasrabadi 2004).
Zadeh, Kaufman'in kitabi sunus

yazisinda ¢ok iddiali olarak bulanik kiime teorisinin

icin  yazdig

psikoloji, sosyoloji, sosyal bilimler, felsefe,

ekonomi, dil bilimi, ydneylem arastirmasi, yonetim
bilimi ve diger alanlarda yapay zeka sistemlerinin
dizayininda temel olacagini belirtmistir (Kaufman
1975).
Gozlem degerlerinin kesin bir sekilde
aciklanamadigr durumlarda bulanikhk s6z konusu
olmaktadir. Bir kisi uzun, kisa, yasl, geng¢ gibi
belirsizlik sz

ifadelerle tanimlaniyorsa, bir
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konusudur. Ornegin 20 yasindaki bir birey farkli
durumlar icin yash ya da genc kategorisine girebilir.
Bu gibi bulanikligin yani sira aykiri deger iceren bir
veri seti s6z konusu oldugunda Bulanik Saglam
teknikler yardimi ile tahmin edilecek regresyon
dogrusu daha saglkli sonuglar verebilir.

by

I

\—v—’d\‘__v__’/
ST

vayilim wvayilim

destek

Sekil 3. Bulanik katsayi Uyelik derecesi gosterimi
(Shapiro 2005).
Onerilen

Gozlem degerlerini  bulaniklastirmada

yontem icin  bagimsiz  degisken  degerleri;
merkez(x;), sol yayllma §=xi/7, sag yayllma &=x,/6

ve bagimli merkez(y;), sol

wi=Yi/8,
¢O6ziimlenebilir (Apaydin ve Sanh 2004).

degisken degerleri;

yayllma sag vyayllma wg=y;,7 olarak

Bulanik EKK Aglortay tekniginde ise veri setindeki X
ve Y degiskenleri bulanik mantik cercevesinde
degiskenler gibi
disindlerek iki ayri regresyon dogrusu tahmin

siraslyla ayrt ayri  bagimsiz
edilir. Elde edilen bu iki regresyon dogrusunun
aciortay dogrusunun hesaplanmasiyla degiskenlerin
her ikisindeki hatalari da hesaba katan Bulanik EKK
Aglortay dogrusu elde edilir.

Bu teknik tzerine Kilig ve digerlerinin (2011) yaptig
¢alismada veri setinin bulanik olmasi durumunda
farkli  dagihs farkli
biyulkliklerinde veri setinin aykiri deger icerdigi ve

bicimleri ve orneklem
icermedigi durumlarda EKK Aclortay teknigine gore
daha iyi sonuglar verdigi yapilan bir benzetim
calismasi ile gbstermislerdir.

EKK tekniginin iyi sonug¢ verebilmesi igin veri
setinde aykiri deger bulunmamasi gerekir. ilgili veri
seti aykiri deger iceriyorsa EKK teknigi ile tahmin
edilecek regresyon dogrusu bu aykiri degerlerden

etkilenecek dolayisiyla tahminde

yanhs
bulunulmasina sebep olacaktir. Veri seti aykiri
deger icerdiginde saglam regresyon tekniklerinden

yararlanmak daha dogru sonuglar verecektir.

Regresyon analizinde hatalar normal dagilis
gostermiyorsa  saglam  regresyon  teknikleri
Onerilmektedir. Genellikle saglam regresyon

teknikleri, EKK tekniginden daha fazla hesaplama
gerektirmektedir (Draper ve Smith 1998, akt.
Yildinnm 2010).

Bagimh ve bagimsiz degiskenlerin ikisinin de 6l¢lim
hatasi icerdigi ve veri setinde aykiri deger ya da
degerler s6z konusu oldugunda saglam aglortay
regresyon tekniginden vyararlanmak daha etkili
sonuclar elde edilmesine olanak saglayacaktir. Bu
teknikte robust temelde hesaplanan EKK(Y/X) ve
EKK(X/Y) regresyon dogrularinin aglortayindan elde
edilen dogru saglam Tip Il regresyon dogrusu olarak
belirlenir.

2. Materyal ve Metot

EKK Aglortay, Bulanik EKK Agiortay, Saglam EKK
Aglortay ve Bulanik Saglam EKK Aglortay regresyon
tekniklerinin karsilastirmali olarak incelenmesi ve
matematiksel bir modelinin  olusturulmasinin
amaglandigi calismanin bu boéliminde, MATLAB
paket programi yardimiyla rassal olarak uretilen
farkh 6rneklem biyikliklerinde (n=10, 50 ve 100),
farkh dagilis bigimlerinde ve aykiri deger igerip
icermedigi durumlar icin daha 6nceki bolimde s6z

edilen regresyon tekniklerinin performanslari HKO

ve Goreli Etkinlik (R.E.)  kriterine  gore
karsilastirilmistir.
Benzetim araciigl ile vyapilan tekrarlar N =

100000/n defa yapilmistir. HKO degeri ve R.E.
Esitlikler 2.1 ve 2.2'de verildigi gibi
hesaplanmaktadir.

degerleri

Y:—Y:)?

HKO = _(%i=YD 2.1
n-k

R.E.= Aglortay Regresyon Tekniginin HKO 2.2

Regresyon Tekniginin HKO
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MATLAB paket programi ile Uretilen veri setleri
Esitlik 2.3 — 2.9’de verilmistir.

Xi =Ty, Xi =Ty, Xi = T(z0) 2.3
x; = X; + ejx 2.4
eix~N(0,1) 2.5
eiy~N(0,1) 2.6
Y, =X, +u; 2.7
yi=Yit+ey 2.8
Aykiri degerler igin
Xi =5+ Tw 2.9

Veri seti ortalamasi 0 varyansi 1 olan normal
Aykiri
ortalamasi 5 alinarak mevcut veri setinden farkli

dagihmdan  Uretilmistir. degerler ise

olarak Uretilmistir. Aykiri deger iceren veri igin ilgili
tablolarda A simgesi kullanilmistir.

Bulanik veriler Esitlik 2.10 — 2.13’ de verildigi gibi
turetilmistir.

85=X;/7 2.10

6i=Xi/6 2.11

wi=Y;/8 2.12

wi=Y;/7 2.13
3. Bulgular

Calisma Bulgulari Tablo 1-Tablo 13’te ayrintih
olarak verilmistir.

Tablo 1. t4), t(10) Ve t(3o) dagilimlarinda, n=10 icin EKK regresyon teknikleri benzetim sonuglari

n=10

< L L0 t(30)
g
- =
S 2 Bo B1 HKO RE B, B1 HKO RE Bo B; HKO RE
X
EKK(X/Y) 3,946 0,605 1,600 104 4,497 0,552 1,546 103 4,816 0,517 1,582 103
EKK(Y/X) 5,593 0,443 1,015 164 6,194 0,378 0,895 179 6,495 0,350 0,857 191
EKK

4,919 0,508 1,666 100 5,518 0,449 1,605 100 5,804 0,419 1,641 100
Aglortay

AKU FEBID 12 (2012) 011301
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Tablo 2. t(4), t(10) Ve t(30y dagiimlarinda, n=10 icin Bulanik EKK regresyon teknikleri benzetim sonuglari

n=10

< Lt 26 t(30

)

o= HK

> 2 Bo B4 o RE B B, HKO RE Bo B, HKO RE

r e
Bulanik 0,155 1,003 1,408 985 -0,159 1,008 1346 986 -0,157 1,004 1,388 987
EKKOXY) , , , , , , , , , , ,
Bulanik 0382 0945 1,297 107 0381 0941 1,245 106 0381 0944 1281 106
EKK(YX) ) , } , , ) , ,
Bulanik
EKK 0262 0972 1,38 100 0294 0972 1,328 100 0268 0972 1,370 100
Aglortay

Tablo 3. n=50 hacmindeki ve t), t(10) Ve t(z0) dagilimlarindaki veri setleri icin EKK regresyon tekniklerine ait

benzetim sonuglari.

n=50

< L Lo t30
- =
D = Bo B1 HKO R.E Bo B1 HKO R.E Bo b1 HKO R.E
X &~
EKK(X/Y) 3512 0648 1,291 109 4,413 0560 1,257 108 4811 0,519 1,289 107
EKK(Y/X) 5,220 0,480 0,801 176 6,092 0,388 0,666 204 6,476 0,352 0,612 225
EKK

4,404 0,559 1,415 100 5,318 0,469 1,363 100 5,684 0,431 1,383 100
Aglortay

Tablo 4. t(4), t(10) Ve t(30y dagiimlarinda, n=50 icin Bulanik EKK regresyon tekniklerine ait benzetim sonuglari

n=50

< L Lo t(30

- =

5 2 Bo B, HKO RE By, B, HKO RE B, B, HKO RE

r =
Bulanik 0,148 1,000 1,089 983 -0,150 1,005 1,037 988 -0,150 1,002 1,072 98,4
EKK(XIY) , ) , , ) , , : , , , :
Bulanik 0395 0,941 0998 107 0392 0937 0959 106 0,393 0940 0979 107
EKK(YX) , ) , , ) ) , ,
Bulanik
EKK 0281 0970 1,071 100 0318 0970 1,025 100 0,291 0970 1,055 100
Aglortay
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Tablo 5. t4), t(10) Ve t(30) dagilimlarinda, n=100 icin EKK regresyon teknikleri benzetim sonuglari.

n=100
Ly t0) 30y

Bo B, HKO RE B, B HKO RE B, B, HKO RE

Regresyon
Teknigi

EKK(X/Y) 3,420 0,657 1,239 110 4,325 0,569 1,234 109 4,857 0,513 1,260 107

EKK(Y/X) 5,103 0,491 0,778 175 6,054 0,391 0,648 207 6,466 0,353 0,595 227

EKK

4292 0570 1,365 100 5,251 0,476 1,347 100 5,688 0,430 1,352 100
Aglortay

Tablo 6. t4), t(10) Ve t(30) dagilimlarinda, n=100 icin Bulanik EKK regresyon tekniklerine ait benzetim sonuglari.

n=100

< L t10) t30)

g

- =

5 2 By B, HKO RE B, B, HKO RE B, B, HKO RE

T =
Bulanik 0,148 1,001 1,043 981 -0,150 1,005 1,011 990 -0,148 1,001 1,036 983
EKKOXY) } , , , , , , : } , , :
Bulanik 0395 0940 0955 107 0395 0936 0935 107 0393 0940 0949 107
EKK(YX) , ) ) , ) ) , ,
Bulanik
EKK 0283 0970 1,024 100 0327 0970 1001 100 0289 0970 1,019 100
Aglortay

Tablo 7. t4), t10)ve t(zo) dagiimlarinda, n=10 ve aykiri deger iceren durumlar icin Saglam regresyon teknikleri

benzetim sonugclari

n=10
tay-A ta0)-A toy-A

Bo B HKO RE B, B, HKO RE B, B, HKO RE

Regresyon
Teknigi

Huber(X/Y) 1659 0,839 1619 958 1764 0828 1,563 96,2 1,965 0,806 1,530 94,5

Huber(Y/X) 2,342 0,771 1,370 113 2,705 0,737 1,312 114 2,676 0,739 1,267 114

Huber

2,103 0,796 1,552 100 2,341 0,773 1,504 100 2,393 0,764 1,447 100
Aciortay
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Tablo 8. t, t(10)ve te30y) dagiimlarinda, n=10 ve aykir deger iceren durumlar icin Bulanik Saglam regresyon
teknikleri benzetim sonuglari.

n=10
g
- =
5 2 Bo B, HKO RE B, B, HKO RE g, B, HKO RE
r =
Bulanik
Huberoy) 1626 0840 1655 961 1723 0830 1601 960 1906 0809 1563 959
Bulanik 1635 0842 1,644 968 1,740 0831 1591 966 1931 0809 1,555 964
Huber(yi & , , , , , , ‘ , , , ,
Bulanik
Huber 1635 0841 1,592 100 1,733 0830 1537 100 1929 0,809 1,500 100
Aclortay

Tablo 9. ¢4, t(10) Ve t(z0) dagiimlarinda, n=50 ve aykiri deger iceren durumlar icin Saglam regresyon teknikleri

benzetim sonuglari

n=50
LA t10)-A ZEN

Bo B HKO RE B, B, HKO RE B, B, HKO RE

Regresyon
Teknigi

Huber(X/Y) 0,586 0,948 1,147 103 0,466 0,959 1,113 106 0,600 0,945 1,099 104

Huber(Y/X) 1,102 0,900 1,096 108 1,331 0,878 1,111 107 1,191 0,893 1,065 107

Huber

0,874 0,923 1,188 100 0,950 0,916 1,190 100 0,911 0,917 1,146 100
Aglortay

Tablo 10. t4, 10y Ve t(zo) dagiimlarinda, n=50 ve aykiri deger iceren durumlar igin Bulanik Saglam regresyon

teknikleri benzetim sonuglari

n=50

g t(4) 'A t(lo) 'A t(30) 'A

g =

- =

5 2 Be B, HKO RE B, B, HKO RE B, B, HKO RE

Y =
Bulanik 0563 0,949 1,152 989 0435 0961 1,117 989 0550 0,948 1,100 988
Huber(xy) % ) , : ) ) , : ) , , :
Bulanik 0565 0951 1,147 993 0440 0963 1,113 992 0554 0,949 1,093 994
Hubercyx) , , , ) , , , ) , , ,
Bulanik
Huber 0567 0950 1,140 100 0435 0962 1,105 100 0563 0948 1,087 100
Aglortay
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Tablo 11. t(4), t(10) Ve t(30y dagiimlarinda, n=100 ve aykiri deger iceren durumlar igin Saglam regresyon teknikleri

benzetim sonuglari

n=100

g
- =
D= Bo L1 HKO R.E Bo L1 HKO R.E Bo b1 HKO R.E
X =
Huber(X/Y) 0,552 0,952 1,110 103 0,433 0,963 1,065 106 0,588 0,948 1,066 103
Huber(Y/X) 0,986 0912 1,056 108 1,195 0,892 1,041 109 1,043 0,907 1,022 108
Huber

0,794 0,931 1,148 100 0,848 0,926 1,138 100 0,828 0,927 1,107 100
Aglortay

Tablo 12. t,, t(10) Ve tzgydagiimlarinda, n=100 ve aykiri deger iceren durumlar icin Bulanik Saglam regresyon

teknikleri benzetim sonuglari

n=100

- =

e Bo By HKO RE B B1 HKO RE Bo B1 HKO RE

X =
Bulanik 0529 0953 1,111 993 0398 0965 1066 992 0538 0950 1,066 99,2
Huber(X/Y) ’ ' ’ ' ' ' ' ' ' ' '
Bulanik 0525 0955 1,05 999 0391 0968 1061 997 0535 0952 1,060 998
Huber(Y/X) ’ ’ D ' ' ' ' ' ' '
Bulanik
Huber 0531 0954 1,04 100 0,392 0966 1,058 100 0548 0951 1,058 100
Agiortay

Tablo 1 incelendiginde, serbestlik derecesinin 4, 10
ve 30 oldugu t dagihminda ve aykiri deger
icermeyen bulanik veri setinde EKK(X/Y) regresyon
tekniginin HKO degerleri sirasiyla 1,600, 1,546 ve
1,582 olarak gozlemlenmistir. Y degiskeninin
bagimh, X degiskeninin bagimsiz oldugu EKK(Y/X)
regresyon tekniginde HKQ’si sirasiyla 1,015, 0,895
ve 0,857 olarak hesaplanmis ve EKK(Y/X) regresyon
tekniginin EKK(X/Y) regresyon teknigine gore daha
az hatayla ¢oziimleme vyaptigl gozlemlenmistir.
Orneklem hacminin n=10 birim oldugu ve aykir
deger icermeyen veri setlerinde EKK aclortay
regresyon tekniginde HKQO’si 4, 10 ve 30 serbestlik

dereceli dagilimlar icin HKO degerleri 1,666, 1,605

ve 1,641 olarak hesaplanmistir.

Tablo 2 incelendiginde, Bulanik EKK regresyon
HKO’si
karsilastirildigi  ve
farkh
Bulanik  EKK(Y/X)  regresyon
HKO degerleri, EKK(X/Y)
regresyon tekniginin HKO degerlerinden daha

tekniklerinin kriterine gore

performanslarinin orneklem
n=10

derecelerinde

hacminin oldugu serbestlik

tekniginin Bulanik

disuk cikmistir.  Bulanik EKK aglortay regresyon
tekniginin 4, 10 ve 30 serbestlik dereceli t
dagilimda ve aykiri deger icermeyen bulanik veri
setin i¢in hesaplanan HKO degerleri sirasiyla 1,388,
1,328 ve 1,370 olarak hesaplanmistir. Bulanik bir
veri setinde Bulanik EKK regresyon tekniklerinin
klasik EKK regresyon tekniklerine gére daha iyi

AKU FEBID 12 (2012) 011301
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analizlerin
Aykir
icermeyen n=10 6rneklem hacmindeki bulanik veri

performans  gostermesi  yapilan

dogrulugunun bir gostergesidir. deger
setlerinde, serbestlik derecesinin artmasi Bulanik
EKK(Y/X)  ve EKK(X/Y)
tekniklerinin etkinliklerini etkilemedigi soylenebilir.
Ancak bu serbestlik derecelerinde Bulanik EKK(Y/X)

regresyon tekniginin Bulanik EKK(X/Y) regresyon

Bulanik regresyon

teknigine gore daha etkili oldugu séylenebilir.

Tablo 3 incelendiginde, 6rneklem buylklGgiinin
n=50 oldugu ve 4 sd.li t dagilimi icin EKK(Y/X)
elde edilen HKO=0,801
degerinin, EKK(X/Y) regresyon tekniginden elde
edilen HKO=1,291 degerinden daha diisik oldugu
gorulmektedir.  t(;q) dagilimlari igin
EKK(Y/X)'e ait HKO’ degerinin EKK(X/Y) icin bulunan
HKO degerinden daha distk oldugu gorilmektedir.

regresyon tekniginde

ve t(30)

Aykiri deger icermeyen bulanik bir veri setinde EKK
Aclortay regresyon teknigine ait HKO degerleri 4,
10 ve 30 serbestlik derecesine sahip t dagilimlari
icin sirasiyla 1,415, 1,363 ve 1,383 olarak
hesaplanmistir.

Orneklem hacminin n=50 oldugu bulanik veri

setlerinde, dagilimin  serbestlik  derecesinin
degismesi  durumunda  EKK(X/Y)  regresyon
tekniginin etkinligini degistirmedigi

EKK(Y/X)
etkinliginin ise diger regresyon tekniklerine
(EKK(X/Y) ve EKK Aglortay) gore dagilimin serbestlik
derecesi ile birlikte arttigi gérilmektedir.

4, 10 ve 30 serbestlik dereceli
EKK(Y/X) regresyon tekniginin EKK(X/Y) regresyon
daha etkili dikkat

gozlemlenmistir. regresyon tekniginin

dagihmlarda
teknigine gore oldugu
cekmektedir.

Tablo 4 incelendiginde, serbestlik derecesinin 4
oldugu, veri setinde Bulanik EKK(X/Y) regresyon
teknigi icin 1,089 olarak hesaplanan HKO degerinin,
Bulanik EKK(Y/X) regresyon teknigi icin 0,998 olarak

hesaplanan HKO degerinden daha yiliksek
hesaplandigl gorilmektedir. Serbestlik
derecelerinin 10 ve 30 olarak degistigi t
dagimlarinda  Bulanik  EKK(Y/X)  regresyon

tekniginin EKK(X/Y) teknigine gore daha az hatayla

¢oziimleme vyaptigl gozlemlenmistir.  Dagilimin

serbestlik derecesi 4, 10 ve 30 olarak degistigi
durumlarda, Bulanik EKK aglortay regresyon
tekniginin HKO’sI sirasiyla 1,188, 1,190 ve 1,146
olarak tespit edilmistir. n=50 6rneklem hacmindeki
aykiri deger icermeyen bulanik veri setlerinde,
dagihmin serbestlik derecesinin degismesi ile
Bulanik EKK(X/Y) ve Bulanik EKK(Y/X) regresyon
tekniklerinin etkinliklerinin, Bulanik EKK Aglortay
regresyon teknigine gbre degismedigi soylenebilir.
Ayrica 4, 10 ve 30 serbestlik derecelerinde EKK(X/Y)
regresyon tekniginin, Bulanik EKK(X/Y) regresyon
teknigine gbre daha etkili oldugu sdylenebilir.

Tablo 5’de, 6rneklem hacminin n=100 oldugu ve
farkh serbestlik derecelerindeki t dagihimlari igin
EKK(Y/X) regresyon tekniginin HKO degeri, EKK(X/Y)
regresyon tekniginden HKO degerinden daha diisiik
ctkmistir. Ayrica EKK aglortay regresyon tekniginin
4, 10 ve 30 serbestlik dereceli t dagilimda ve aykiri

deger icermeyen bulanik veri setinde HKQ’si
sirastyla 1,365, 1,347 ve 1,352 olarak
hesaplanmistir. Farkli serbestlik derecelerinin

EKK(X/Y) regresyon tekniginin etkinligini, EKK(Y/X)
ve EKK Aclortay regresyon tekniklerine gore cok
fazla degistirmedigi ancak dagilimin serbestlik
derecesi ile beraber EKK(Y/X) regresyon tekniginin,
EKK(X/Y) ve EKK Aciortay regresyon tekniklerine
gore etkinliginin arttigi gézlemlenmistir. Ayrica 4,
10 ve 30 serbestlik dereceli t dagihimlarinda
EKK(Y/X) regresyon tekniginin EKK(X/Y) regresyon
teknigine gore daha etkili oldugu séylenebilir.

Tablo 6 incelendiginde, serbestlik derecesinin 4, 10
ve 30 oldugu t dagiliminda aykiri deger icermeyen
bulanik veri setinde, Bulanik EKK(X/Y) regresyon
tekniginin HKO degerlerinin sirasiyla 1,043, 1,011
ve 1,036 oldugu gorilmektedir. Y degiskeninin
bagiml, X degiskeninin bagimsiz olarak ele alindigi

EKK(Y/X) regresyon tekniginde sirasiyla HKO
degerleri 0,955, 0,935 ve 0,949 olarak
hesaplanmistir.  Bulanik  EKK(Y/X)  regresyon

tekniginin Bulanik EKK(X/Y) regresyon teknigine
gore daha az hatayla coziimleme yaptigl tespit
edilmistir. Aykiri deger icermeyen bulanik bir veri
setinde orneklem hacminin n=100 birim oldugu
durumda EKK regresyon tekniklerini kullanmak
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yerine  Bulanik  EKK tekniklerini
kullanmak, daha az hatayla ¢6ziimleme yapilmasina
olanak saglamaktadir. Bulanik EKK(Y/X) ve Bulanik
EKK(X/Y)

serbestlik derecesinin 4, 10 ve 30 olarak artmasiyla,

regresyon

regresyon  tekniklerinin  dagilimin
Bulanik EKK Aclortay regresyon teknigine gore
etkinliklerinin degismedigi séylenebilir. Ayrica bu
EKK(Y/X)

regresyon tekniginin, Bulanik EKK(X/Y) regresyon

serbestlik derecelerinde Bulanik

teknigine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7.de n=10 6rneklem buyikliglindeki 4 sd.li t
dagilimina sahip ve aykiri deger iceren veri seti icin
X'in bagimsiz Y'nin bagimh degisken olarak ele
alinmasi ile Huber regresyon teknigine (Huber(Y/X))
gore vyapilan c¢ozimleme icin elde edilen
HKO=1.3709 degerinin, X'in bagimh Y'nin bagimsiz
ile  (Huber(Y/X))
yapilan c¢oziimlemenin HKO=1.6191 degerinden

degisken olarak ele alinmasi

daha diistk oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak
tio) Ve tezo) dagihmlan icin Huber(Y/X)'e ait
HKO'nin Huber (X/Y) icin bulunan HKO’dan disuk
oldugu saptanmistir. n = 10 6rneklem hacmindeki
aykiri deger iceren veri setleri icin sd.’si arttikca
Huber Aclortay regresyon teknigine ait HKO
degerlerinin azaldig1 dolayisi ile sd arttikca bu
teknigin performansinin arttig dikkat ¢cekmektedir.
Tablo 7.”de verilen saglam regresyon tekniklerinin
etkinlikleri Huber(Y/X)

regresyon

goreli incelendiginde
Huber(X/Y)

teknigine gore daha etkin oldugu soylenebilir.

regresyon  tekniginin
Ayrica dagilimin serbestlik derecesinin degismesi

tekniklerin etkinleri (izerinde etkili olmadig

gorilmektedir.

Tablo 8’de, n=10 6rneklem buydkliginde, 4 sd.li t
dagilimina sahip ve aykiri deger iceren veri setinin
bulanik olmasi durumunda X'in bagimsiz Y’'nin
bagimli degisken olarak ele alinmasi ile Bulanik
Huber regresyon teknigi (Bulanik Huber(Y/X)) igin
elde edilen HKO=1,644, degerinin X'in bagiml Y’'nin
bagimsiz degisken olarak ele alinmasi (Bulanik
Huber(Y/X)) ile elde edilen HKO=1.655 degerinden
daha dusilk oldugu tespit edilmistir. Bu durum 10
ve 30 serbestlik dereceli t dagihmlari iginde
gecerlidir. Veri setinin bulanik olmasi durumunda

serbestlik derecesinin arttigi t dagilimlari igin
Bulanik Huber Aclortay regresyon teknigine ait HKO
degerlerinin gittikce azaldig1 gorilmekle beraber bu
teknigin diger iki teknige gore daha iyi performans
sergiledigi de sdylenebilir. Bulanik bir veri setinde
aykiri deger s6z konusu oldugu zaman regresyon
tekniklerinin birbirlerine goére cok fazla etkin bir
¢ozimleme gercgeklestirdigi séylenemez. Ayrica
dagihmin serbestlik derecesinin degismesi etkinlik

Uzerinde etkili olmadigi dikkat cekmektedir.

Tablo 9 incelendiginde, serbestlik derecesinin 4
oldugu, aykirt deger iceren t dagilimi igin
Huber(X/Y) regresyon tekniginin HKO’s1 1,147 iken,
Huber(Y/X) regresyon tekniginin HKO’si 1,096
(daha dustk) hesaplanmistir.
Serbestlik derecelerinin 10 ve 30 olarak degistigi

olarak olarak
dagilimlarda ise Huber(Y/X) regresyon tekniginin
daha  dusuk yaptig
gozlemlenmistir. regresyon

hatayla

Huber
tekniginin, serbestlik derecesi 4, 10 ve 30 serbestlik
dereceli t dagilimi icin, HKO’si sirasiyla 1,188, 1,190
ve 1,146 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu

¢ozlimleme
Aclortay

sonuca gore dagilim  degistikce  teknigin
performansi igin bir sey sdylemek mimkin degildir.
4 ve 30 serbestlik dereceli t dagilimlarinda aykiri
deger s6z konusu oldugu zaman Huber(Y/X)
regresyon teknigi, Huber(X/Y) regresyon teknigine
gore daha etkin bir performans gosterdigi R.E
etkinlik) degerlerine bakilarak
Ancak 10 serbestlik

dagihminda ise bu iki teknigin birbirlerine gore

(goreli tespit

edilmistir. dereceli t
daha etkin olmadigi séylenebilir.

Tablo 10./de verilen, 6rneklem blyukligid n=50
olan t dagilimi (£4)) igin X'in bagimsiz Y’nin bagimli
degisken olarak ele alindigi Bulanik Huber(Y/X)
regresyon tekniginin icin HKO=1,147 iken, X'in
bagimh Y'nin bagimsiz degisken olarak ele alindigl
Bulanik  Huber(Y/X) regresyon teknigi igin
HKO=1,152 olarak elde edilmistir. t dagiliminin
serbestlik derecesi arttikca (t(10)y Ve t(30)

Huber(Y/X)  regresyon
tekniginin Bulanik Huber(X/Y) regresyon teknigine
HKO’sina

gozlemlenmistir. Bulanik Huber Aciortay regresyon

oldugunda)  Bulanik

gore daha dusuk sahip oldugu
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tekniginin t(4), t(10) Ve t(30y dagiimlarinda sirasiyla
HKO’sinin 1,140, 1,105 ve 1,087 olarak tespit
edilmistir dolayisiyla boyle bir veri seti igin t
dagihminin  serbestlik derecesi arttikga Bulanik

Huber aglortay regresyon tekniginin HKO’s|
degerinin distiglu tespit edilmistir. Goreli
etkinlikleri bakimindan incelendiginde, Bulanik

Huber(Y/X) regresyon teknigi, Bulanik Huber(X/Y)
regresyon teknigine gore sadece 4 serbestlik
dereceli t dagilimi igin etkinken, dagilim serbestlik
derecesinin 10 ve 30 oldugu durumlarda boéyle bir
etkinlikten s6z etmek mimkiin olamamaktadir.

Tablo  11’'deki
blyUkliglinin 100 olmasi durumda 4 serbestlik

sonuglara  goére  Orneklem
dereceli t dagilimi i¢in X'in bagimsiz Y’'nin bagimh
degisken olarak ele alindigi Huber(Y/X) regresyon
tekniginde elde edilen HKO=1,056 degerinin, X'in
bagimli Y'nin bagimsiz degisken olarak ele alindigi
Huber(X/Y)
HKO=1,110 degerine gére daha distk oldugu tespit

regresyon tekniginden elde edilen

edilmistir. 10 ve 30 serbestlik derecelerine sahip
Huber(Y/X)
Huber(X/Y) regresyon teknigine gére daha dusik

dagihimlarda regresyon tekniginin
HKO’sina sahip oldugu gozlemlenmistir. Bulanik
Huber Agiortay regresyon tekniginin t(4), t(10) ve
t(30) dagilimlarinda sirasiyla HKO degerleri sirasiyla
1,148, 1,138 ve 1,107 olarak hesaplanmistir. Aykiri
deger iceren ve 100 birim 6rneklem hacmine sahip
bir veri setinde, dagihmin serbestlik derecesi
arttikca Huber aciortay regresyon tekniginin HKO
degerinin de azaldig! dikkatleri cekmektedir. 4, 10
ve 30

serbestlik dereceli t dagihmlarinda,

regresyon tekniklerine gore dagilimin serbestlik
derecesinin, teknigin etkinligi tizerinde bir etkisinin
bulunmadigi tespit edilmistir.

Tablo 12'de verilen benzetim sonuglarina gore 4, 10
ve 30 serbestlik derecesine sahip aykiri deger
iceren veri setinde Bulanik Huber(X/Y) regresyon
teknigi icin HKO degerleri sirasiyla 1,111, 1,066 ve
1,066 olarak hesaplanmistir. Bulanik Huber(Y/X)
10 ve 30 serbestlik
derecelerindeki t dagilimi icin HKO degerleri ise
sirasiyla 1,105, 1,061 ve 1,060 oldugu ve bu
degerlerin Bulanik Huber(X/Y) regresyon teknigi

regresyon tekniginin 4,

icin hesaplanan degerlerden daha diisik oldugu
gbzlemlenmistir. Bulanik Huber Aglortay regresyon
tekniginin serbestlik derecesi 4, 10 ve 30 olan t
dagihmi icin HKO degerleri sirasiyla 1,104, 1,058 ve
1,058 olarak hesaplanmis ve serbestlik derecesinin
10 ve daha fazla olmasi durumunda HKO degerinin

Bulanik
orneklem

degismedigi sonucuna gozlemlenmistir.
Huber (Y/X)
hacminin n=100 birim oldugu durumlarda, veri

regresyon tekniginin

setinde hem aykiri deger hem de bulanikhk s6z

konusu iken 4, 10 ve 30 serbestlik dereceli
dagilimlarda, Huber(X/Y) ve Huber Aciortay
regresyon tekniklerine gore etkinligini

degistirmedigi soylenebilir. Ancak bu serbestlik
derecelerinde Bulanik Huber(X/Y) regresyon teknigi
10 oldugu
durumda diger tekniklere gore daha etkin oldugu
Huber(Y/X)
serbestlik dereceli t

t dagilimin serbestlik derecesinin

gozlemlenmistir.  Ayrica  Bulanik

regresyon tekniginin 10
dagiliminda Bulanik Huber(X/Y) regresyon teknigine
etkili gosterdigi

gore  daha performans

Huber(X/Y) regresyon tekniginin en etkili

¢6zimleme gercgeklestirdigi serbestlik derecesinin gozlemlenmistir.

10 oldugu soylenebilir. Ayrica Huber (¥/X) Bulgulara iliskin genel sonuglar Tablo 13’te
regresyon tekniginde 6érneklem hacminin 100 birim dzetlenerek verilmistir.

oldugu durumda, Huber(X/Y) ve Huber Aclortay
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Tablo 13. Regresyon tekniklerinin R.E. kriterine gére karsilastiriimasi

L1 L(10) L(30)

Regresyon
teknigi n=10 n=50 n=100 n=10 n=50 n=100 n=10 n=50 n=100
EKK(X/Y) 104 109 110 103 108 109 103 107 107
EKK(Y/X) 164 176 175 179 204 207 191 225 227
EKK Aglortay 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bulanik

98,5 98,3 98,1 98,6 98,8 99 98,7 98,4 98,3
EKK(X/Y)
Bulanik

107 107 107 106 106 107 106 107 107
EKK(Y/X)
Bulanik EKK

100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aglortay
Huber(X/Y) 95,8 103 103 96,2 106 106 94,5 104 103
Huber(Y/X) 113 108 108 114 107 109 114 107 108
Huber Agiortay 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bulanik

96,1 98,9 99,3 96 98,9 99,2 95,9 98,8 99,2
Huber(X/Y)
Bulanik

96,8 99,3 99,9 96,6 99,2 99,7 96,4 99,4 99,8
Huber(Y/X)
Bulanik Huber

100 100 100 100 100 100 100 100 100

Aglortay

Tablo 13 incelendiginde, 4 serbestlik dereceli t
dagihiminda, 6rneklem hacminin 50 ve daha fazla
olmasi EKK(Y/X) ve EKK(X/Y) regresyon tekniklerinin
etkinliklerinin EKK Aglortay regresyon teknigine
gore, degistirmedigi gbzlemlenmistir. Ancak t
dagilimin serbestlik derecesinin 10 ve 30 olmasi
durumunda durumun da, o6rneklem hacmi ile
birlikte EKK(Y/X) regresyon tekniginin etkinliginin,
EKK(X/Y) ve EKK Aciortay regresyon tekniklerine
gore arttig1 dikkat cekmektedir.

Bulanik bir
dereceli t dagllimlarinda 6rneklem hacmin
degismesi Bulanik EKK(X/Y) ve Bulanik EKK(Y/X)

Uzerinde bir

veri setine sahip farkh serbestlik

regresyon tekniklerinin etkinlikleri
degisiklige sebep olmamaktadir.
Veri setinin aykiri deger icermesi durumunda,

Huber(Y/X) ve Huber(X/Y) regresyon tekniklerinin
goreli etkinlik degerlerinin dagilimin serbestlik
derecesi ile bir baglantisi olmadigi tespit edilmistir.
Ayrica 6rneklem hacminin 50 ve daha fazla olmasi
tekniklerinin  etkinliklerinin

ile bu regresyon

degismedigi soylenebilir.

Bulanik bir veri setinde aykiri deger s6z konusu
oldugu zaman 4, 10 ve 30 serbestlik dereceli t
dagihmlarinda en etkili teknigin Bulanik Huber
aclortay regresyon teknigi oldugu gozlemlenmistir.
Orneklem hacminin 50 ve daha fazla olmasi
Bulanik  Huber(Y/X), Bulanik
Huber(X/Y) ve Bulanik Huber acliortay regresyon

durumunda ise

tekniklerinin etkinliklerinin degismedigi dikkatleri
cekmektedir.
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4, Tartisma ve Sonug

Matlab paket programi ile Monte-Carlo benzetim

calismasinin  yapildigi bu c¢alismada benzetim

sonuglari incelendiginde;

EKK Aciortay regresyon tekniginde, ayni serbestlik
dercesine sahip farkl orneklem buyukluklerin de
bulanik veri setleri icin HKO’si kriterine bakarak
performanslari karsilastirildiginda orneklem
hacminin artmasiyla HKO’si degeri de azaldig
dikkat c¢ekmektedir. Ayrica dagilimin serbestlik
derecelerinin 4, 10 ve 30 oldugu durumlarda en
disik HKOQO’si 10 serbestlik dereceli t

dagilimina ait oldugu gézlemlenmistir.

degeri

Bulanik EKK Aclortay regresyon tekniginde, farkli
dagilis farkli
biyulkliklerinde, 6rneklem hacmin arttigi zaman

bicimlerinde ve orneklem
HKO degerinin dustligi ve 4, 10 ve 30 serbestlik
dereceli t dagihmlarinda en disik HKO'si degeri 10
serbestlik dereceli dagilima ait oldugu tespit

edilmistir.

Huber Aciortay regresyon tekniginde ise, farkli
farkli
biylkliklerindeki veri setleri karsilastiriimistir ve

dagihs bicimlerinde, orneklem
sonug olarak ayni serbestlik derecesine sahip farkh
orneklem biyukliklerinde tretilmis veri setlerinde
orneklem hacmi arttikga HKO degeri diismektedir.
Dagilimin serbestlik derecesinin HKO (izerinde bir

etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Bulanik Huber Aclortay regresyon tekniginde, farkli
farkh
biyulkliklerindeki veri setleri karsilastiriimistir ve

dagilis bicimlerinde, orneklem
sonug olarak ayni serbestlik derecesine sahip farkh
orneklem biyukliklerinde Uretilmis veri setlerinde
orneklem hacmi arttikga HKO degeri diismektedir.
Ayrica dagilimin serbestlik derecesi arttigi zaman

HKO’nin yine distigl gdzlemlenmistir.

ilerleyen asamalarda calismanin dogrusal olamayan
modellere uyarlanmasi ve diger Tip Il tekniklerine
kapsayacak sekilde genisletilmesi planlanmaktadir.
Yapilan bu calismanin &lgim hatali regresyon
teknikleri yardimiyla ¢o6ziimleme gerceklestirecek

olan diger arastirmacilara faydali olmasi ve farkh
bakis acilari sunmasi imit edilmektedir
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