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OZET

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal ya da dogrusal olmayan bir iligkiyi
modellemede, regresyon analizi yaygin olarak kullanilan istatistiksel yontemlerden biridir. Klasik
regresyon ¢oziimlemesi, modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin herhangi bir 6l¢iim hatas1 icermedigi
varsayimi altinda ¢6ziimleme yapmaktadir. Tip Il regresyon ise bu varsayimin saglanmadig1 durumlarda
kullanilabilecek bir regresyon teknigidir. Bagimsiz degisken(ler)’in de hata igerdigi durumlarda, uygun
model parametrelerini tahmin etmek i¢cin benimsenebilecek bir yol, degiskenleri sirasi ile bagimli ve
bagimsiz olarak ele almak ve elde edilen iki regresyon denklemini beraber dikkate alan yeni bir model
belirlemek olabilir.

Bu calismanin amaci, simiilasyon uygulamasiyla farkli érneklem hacimleri ve farkli dagilis
bigimlerinde dogrusal olmayan Tip II regresyon tekniginin performansimi klasik dogrusal olmayan
regresyon teknigi ile karsilastirmaktir. Calismada, degiskenler sirasiyla bagimh ve bagimsiz olarak dikkate
alimarak klasik regresyon analizi yardimiyla iki farkli model elde edilmistir. Daha sonra bagimsiz
degiskendeki ol¢im hatasini da dikkate almak i¢in elde edilen her bir gdézlem degerinin ortalamasi
alinmistir. Boylece daha 6nceki degerlerden farkli ve bagimsiz degiskendeki hatay1 da dikkate alan yeni
degerler elde edilmistir. Model parametreleri elde edilen bu yeni gozlem degerleri lizerinden tahmin
edilmistir. Dogrusal olmayan Tip Il regresyonun performanst HKO (Hata Kareler Ortalamasi) degeri ile
belirlenmistir. Simiilasyon c¢alismasi olarak yapilan tiim bu analizler MATLAB paket programi ile
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Olmayan Tip Il Regresyon, Olgiim Hatasi, Tip I Regresyon

A SIMULATION STUDY ON NONLINEAR TYPE IT REGRESSION ANALYSIS
ABSTRACT

Regression analysis is one of the widely used statistical methods to model the linear or nonlinear
relation between dependent and independent variables. Classical regression analysis, work under the
assumption that the independent variables do not include any measurement error. Type Il regression can
be used when this assumption is not met. When the independent variables include some error, to estimate
the appropriate model parameters one way can be considering each of the variables dependent and
independent respectively and obtain a new model which considers the errors of two regression equations.

The aim of this study is to compare the performance of classical nonlinear regression analysis and
nonlinear Type II regression analysis for different sample sizes and distribution types via a simulation
application. In study, by the help of classical regression analysis, two models are obtained by considering
the variables dependent and independent respectively. Then to consider the measurement errors of
independent variable, the means of the each new observations are calculated. Thus, new observations
which also include the error terms of independent variables and different than the first values are
obtained. Model parameters are estimated via these new values. The performance of nonlinear Type Il
regression is designated by MSE (Mean Square Error) value. These analysis are performed via MATLAB
software as a simulation study.

Keywords: Nonlinear Type II Regression, Measurement Error, Type Il Regression
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1. Giris

Regresyon analizinin ilk kullanim alani astronomi olmustur. Lengendre ve Gauss gezegenlerin
yoringelerini belirlemek amaciyla EKK olarak bilinen teknigi olusturmuslardir. Konu ile ilgili
degiskenlerden yola ¢ikarak bu degiskenler i¢in bir regresyon modeli gelistirmislerdir (Ergiil, 2006).

Degiskenler arasinda istatistiksel bir iliskiden bahsedilebilmesi, Y bagimli degiskeninin X
bagimsiz degiskeniyle sistematik olarak degisme egiliminde olmasi, diger bir ifade ile X ve Y degiskenleri
arasinda iliskinin dogrusal/egrisel bir fonksiyon ile ifade edilebilmesi ve X bagimsiz degiskeninin Y
bagimli degiskenini etkilemesini gerektirmektedir (Cankal, 2010).

iki degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugunda, bu iliski dagihm grafigindeki noktalar
arasindan gegen uygun bir dogru ile tanimlanabilir. Bu dogruya regresyon dogrusu denir ve matematiksel
olarak bir denklem ile gosterilebilir. Bu denkleme de regresyon denklemi denir (Stimbiiloglu, 2002).

Regresyon (baglanim), sozliik anlamu ile bir seyi baska bir seye baglama isi ve bigimidir. Bilimsel
olarak regresyon terimi, bir degisken ile baska bir ya da birden ¢ok degisken arasinda iligski kurma isini ve
iliskinin bi¢cimini anlatir (Siklar, 2000). Basit dogrusal regresyon denklemi denkem 1.1’'de verildigi gibidir.

Yi=ﬁcc+ ﬁiXi+ €j 1.1

Bu modelde yer alan [§p sabit katsayisi, 51 ise egim katsayisini ifade etmektedir. X; degerleri,

herhangi bir dl¢iim hatasi icermeyen stokastik olmayan gozlem degerleridir. Modelde yer alan e; hata
terimleri ise stokastik, bagimsiz degerlerdir (Tiku and Akkaya, 2004). EKK tekniginde asagidaki
varsayimlarin (Siklar, 2000) gerceklesmesi gerekmektedir.

1) Hata terimi €; ortalamasi sifira esit rassal bir degiskendir.

2) Hata terimi & nin dagilimi normaldir.

3) Hata terimi € nin degerleri arasinda iliski yoktur.

4) Hata terimi €; nin varyansi her X; degeri i¢in esittir.

5) Xdegiskeni hata terimi € ile iliskili olmay1p, stokastik degildir.
6) X degiskeni tekrar eden 6érnek degerlerine gore sabittir.

7) Model belirleme hatasi tasimamaktadir.

8) Bagimsiz degiskenler arasinda tam veya kuvvetli bir iliski yoktur. (Coklu dogrusal regresyon
modellerinde gecerlidir).

Saglik, fen ve sosyal bilimlerdeki hemen hemen tiim disiplinlerde kullanima sahip olan regresyon
analizi, bagimli degisken ile bagimsiz degisken(ler) arasindaki iliskiyi modellemede siklikla tercih edilen
o6nemli bir istatistiksel yontemdir. EKK teknigi, regresyon analizi icerisinde yaygin olarak kullanilan bir
teknik olup, bu teknigin kullanilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin gerceklesmesi gerekmektedir. Bu
varsayimlardan birisi, bagimsiz degiskenlerin herhangi bir 6l¢tim hatas1 icermedigidir. Bu dogrultuda,
bagimsiz degisken(ler)in dl¢lim hatasi icermedigi varsayilan tekniklere Tip I regresyon teknikleri adi
verilmektedir. S6z konusu varsayimlarin saglanamadigi durumlarda bagimli ve bagimsiz degisken(ler)
arasindaki iliskiyi modellemek i¢in alternatif teknikler gelistirilmektedir (Gazeloglu ve Saragl, 2011).

1.1. Tip Il regresyon

Klasik regresyonda yaygin olarak kullanilan En Kiigiik Kareler (EKK) yaklasimi, hata teriminin
kaynaginin sadece bagimh degiskenden oldugunu varsayar. Modeldeki bagimsiz degiskenlerinde 6l¢iim
hatasi icerebilecegini varsayan regresyon teknikleri, Tip Il regresyon teknikleri olarak adlandirilabilir.

Literatiirde birgok farkli Tip II regresyon teknigi vardir. (Saragly, Yilmaz, Dogan, 2009, s. 335-
342). Genel olarak gozlem degerlerinin elde edilen regresyon denklemine dik ya da hata miktarina bagh
olarak hesaplanan uzakliklarinin alinmasi sonucunda her iki degiskendeki hatalar1 da dikkate alma
mantigina dayanan bu teknikler, Ortogonal Regresyon, Deming Regresyon, York Regresyon teknikleri ve
bunlarin c¢esitli kosullar altinda tiiretilmis halleridir. Regresyon parametrelerini tahmin etmedeki
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hesaplaniglar1 bakimindan Ortogonal Regresyon Teknigi; Major Eksen ve indirgenmis Major Eksen olmak
tizere ikiye, Deming Regresyon Teknigi; Deming, Optimal Deming ve Agirliklandirilmis Deming olmak
tizere iice, York Regresyon Teknigi ise York ve Optimal York Regresyon Teknigi olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Passing-Bablok Regresyon Teknigi ise EKK Teknigine alternatif olan ve parametrik
olmayan diger bir regresyon teknigidir (Saragh 2010, s. 26-35). Bilinmeyen bir dagilis bicimindeki gercek
bir veri seti s6z konusu oldugunda, hem bagimli hem bagimsiz degisken 6l¢iim hatasi igeriyorsa Deming
ya da EKK-Agiortay teknigini kullanmak daha saglikli sonuglar elde etmeyi saglayabilir (Saragh ve Tiirkan,
2012).

Genel olarak yapilan calismalarda, degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olmadig:
durumlarda klasik dogrusal olmayan regresyon teknigi kullanilmaktadir, ancak bagimsiz degisken(ler)in
6l¢ciim hatasi icermesi durumunda dogrusal olmayan Tip II regresyon tekniginin kullanilmasi daha anlamh
ve daha gecerli sonuglar verecektir. Dogrusal olmayan Tip Il regresyon teknigi ile bagimsiz degiskendeki
6lciim hatasim dikkate almak i¢in elde edilen her bir gézlem degerinin ortalamasi alinmaktadir. Boylece
daha onceki degerlerden farkli ve bagimsiz degiskendeki hatay1r da dikkate alan yeni degerler elde
edilmektedir. Bu ¢ercevede, model parametreleri elde edilen bu yeni gézlem degerleri tizerinden tahmin
edilebilmektedir. Ortadaki dogru agiortay dogrusu olmak tizere, Sekil 1'de sunulan Tip II Aglortay
regresyon tekniginden farkli olarak dogrusal olmayan Tip II regresyon teknigi yardimi ile yapilan
parametre tahmini Sekil 2’de gosterilen egri yardimi ile elde edilebilir.

x:ag'f’ sz

Y=81+b1X

7

Sekil 1. Dogrusal Tip II Agiortay regresyon modeline iliskin grafik

Y_=a1+b1*X
b A

VPR T e

Sekil 2. Dogrusal olmayan Tip Il regresyon modeline iliskin grafik
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Bu calismanin amaci, simiilasyon uygulamasiyla farkli 6rneklem hacimleri ve farkli dagilis
bigimlerinde dogrusal olmayan Tip II regresyon tekniginin performansinin klasik dogrusal olmayan
regresyon teknigi ile karsilastirilmasidir.

2. Metot

Calismada dogrusal olmayan Tip Il regresyon tekniginin simiilasyon yardimi ile modellenmesi icin
yapilan MATLAB paket programi yardimiyla rassal olarak tiretilen 50000 gézlem degeri (Ana kiitle 50000

birim olarak belirlenmistir), basikliklar farkl ti¢ dagilim bigimi i¢in (T..4, T. 10, T.30), farkh 6rneklem
biiyiikliklerinde (n=50, 100, 200) analiz edilmistir.

Ele alinan 6rneklemler i¢in simiilasyon araciligi ile yapilan tekrarlar N=[100000/n] alinarak
yapilmistir. Yapilan bu similasyonlar i¢in kurulan modele iliskin hata kareler ortalamasi esitlik 2.1’de ki
gibi hesaplanmistir.

Z(r—7)?
n-k

HKO = 2.1

3. Bulgular

Tablo 1. 4, 10 ve 30 serbestlik dereceli t dagiliminda farkli érneklem biytkliikleri i¢in regresyon
tekniklerinin performanslari

Regresyon Teknigi Farkli Orneklem Hacminde ki HKO’s1 Degerleri
n=25 n=50 n=100 n=200
OLS (y|x) 3,9285 3,3897 3,1498 2,5592
4
serbestlik
dereceli OLS (x]y) 3,9475 2,0467 2,0634 14243
Dogrusal Olmayan Tip II 3,9380 2,7182 2,6067 1,9917
Regresyon Teknigi .
Farkli Orneklem Hacminde ki HKO’s1 Degerleri
n=25 n=50 n=100 n=200
10 OLS (y|x) 3,0475 2,4957 2,1127 1,6706
serbestlik
dereceli
OLS (x|y) 2,1291 1,8852 1,1710 0,6641

Dogrusal Olmayan Tip II 2,5883 2,1905 1,6419 1,2674
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Regresyon Teknigi
Farkli Orneklem Hacminde ki HKO’s1 Degerleri

n=25 n=>50 n=100 n=200
30
serbestlik ) ooy 2,8577 1,6908 1,6667 1,5683
dereceli
OLS (x[y) 1,9351 1,6717 1,1121 0,6576
Dogrusal Olmayan Tip II 2,3964 1,6312 1,3894 1,2629

4, 10 ve 30 serbestlik dereceli farkli o6rneklem biuytikligiindeki regresyon tekniklerinin
performanslariin sunuldugu tablo 1'de 4 serbestlik dereceli t dagiiminda 6rneklem hacmin 25 olmasi
durumunda (n=25), Y degiskeninin bagiml, X degiskeninin bagimsiz oldugu regresyon tekniginde (OLS
(y|x)) HKO degeri 3,9285 olarak tespit edilmistir. Orneklem hacminin 50, 100 ve 200 oldugu durumlarda
ise HKO sirasiyla 3,3987, 3,1498 ve 2,5592 olarak gozlemlenmistir. X degiskeninin bagimli Y degiskeninin
bagimsiz oldugu regresyon tekniginde, 6rneklem hacminin 25, 50, 100, 200 oldugu durumlarda HKO
sirasiyla 3,9475 2,0467, 2,0634, 1,4243 olarak hesaplanmistir. Dogrusal olmayan Tip II regresyon
tekniginde de érneklem hacminin 25, 50, 100 ve 200 oldugu durumlarda HKO degerleri sirasiyla 3,9380
2,7182,2,6067, 1,9917 olarak gozlemlenmistir.

10 serbestlik derecesinde ise 6rneklem hacmin 25 olmasi durumunda (n=25), Y degiskeninin
bagimli, X degiskeninin bagimsiz oldugu regresyon tekniginde (OLS (y|x)) HKO degeri 3,0475 olarak
tespit edilmistir. Orneklem hacminin 50, 100 ve 200 oldugu durumlarda ise HKO sirasiyla 2,4957, 2,1127
ve 1,6706 olarak gozlemlenmistir. X degiskeninin bagimh Y degiskeninin bagimsiz oldugu regresyon
tekniginde, 6rneklem hacminin 25, 50, 100, 200 oldugu durumlarda HKO sirasiyla 2,1291, 1,8852, 1,1710,
0,6641 olarak hesaplanmistir. Dogrusal olmayan Tip II regresyon tekniginde de érneklem hacminin 25,
50, 100 ve 200 oldugu durumlarda HKO degerleri sirasiyla 2,5883, 2,1905, 1,6419, 1,2674 olarak
gozlemlenmistir.

Son olarak 30 serbestlik derecesinde, 6rneklem hacmin 25 olmasi durumunda (n=25), Y
degiskeninin bagimli, X degiskeninin bagimsiz oldugu regresyon tekniginde (OLS (y|x)) HKO degeri
2,8577 olarak tespit edilmistir. Orneklem hacminin 50, 100 ve 200 oldugu durumlarda ise HKO sirasiyla
1,6908, 1,6667 ve 1,5683 olarak gozlemlenmistir. X degiskeninin bagiml Y degiskeninin bagimsiz oldugu
regresyon tekniginde, 6rneklem hacminin 25, 50, 100, 200 oldugu durumlarda HKO sirasiyla 1,9351,
1,6717,1,1121, 0,6576 olarak hesaplanmistir. Dogrusal olmayan Tip Il regresyon tekniginde de 6rneklem
hacminin 25, 50, 100 ve 200 oldugu durumlarda HKO degerleri sirasiyla 2,3964, 1,6312, 1,3894, 1,2629
olarak gozlemlenmistir.

4. Sonug

Regresyon c¢oziimlemesi ile gercgeklestirilmis daha o6nceki ¢alismalar incelendiginde, Tip I
regresyon analizi i¢in bircok dogrusal ve egrisel ¢dziimlemelere rastlanmaktadir. Tip Il regresyon analizi
icin ise simdiye kadar yapilan ¢alismalarin tamaminin dogrusal oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada
dogrusal olmayan Tip Il regresyon analizinin 6nemi vurgulanmaya ¢alisilmistir.

MATLAB paket programi ile Monte-Carlo simiilasyon ¢alismasinin yapildig1 bu ¢alismada, farkh
dagilis bigimlerinde, farkli 6rneklem biiyiikliiklerindeki veri setleri karsilastirilmistir ve sonug olarak aym
serbestlik derecesine sahip farkli drneklem biiytkliiklerinde iiretilmis veri setlerinde 6érneklem hacmi
biiyiikce hata kareler ortalamasinin da azaldig1 gézlemlenmistir. Ayrica 4, 10 ve 30 serbestlik dereceli t
dagilimlarindan iretilen veri setinde yapilan analizler sonucunda dagilimin serbestlik derecesi arttik¢a
HKO degerlerinin de diistiigii tespit edilmistir.
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Dogrusal olmayan Tip II regresyon teknigine ait HKO degerinin, sirasiyla bagiml ve bagimsiz
degisken olarak ele alinan ve Kklasik dogrusal olmayan regresyon tekniklerinden elde edilen HKO
degerlerinin ortasinda bir deger olmasi her iki degiskendeki hatay1 da dikkate alarak ¢déziimlemeye
gitmesi bakimindan anlamhdir.
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